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THERMODYNAMIQUE. — Le cycle de Clapeyron dans le cas 
des vapeurs saturées. Note de M. L. Lecornu. 


Dans ma Note du 14 janvier () j'ai étudié, en me bornant au cas des gaz 
parfaits, les propriétés thermiques du cycle de Clapeyron. Je vais examiner 
maintenant le cas des vapeurs saturées [p = f(t)]. 

Soient, comme précédemment, A,, À,, A;, À, les sommets du rectangle 
envisagé. À, À, est la ligne de plus grande pression p,, correspondant à la 
plus haute température 4,; A, A, est la ligne de plus petite pression p,, COr- 
respondant à la plus basse température {,. On se donne £,, #, et par consé- 
quent p,, ps. A,AÀ, et A,A, sont les lignes suivant lesquelles le volume 
conserve des valeurs constantes V, et V, (NV, > V,). Le cycle est par- 
couru dans le sens A,A,A,A,. Il ÿ à absorption de chaleur dans le 
trajet À, À, A, et dégagement de chaleur dans le trajet A, A, A. 

Appelons x le titre du fluide à un instant quelconque de son évolution, 
c’est-à-dire le poids vaporisé (le poids total étant égal à l'unité). Si le titre 
demeure assez-élevé pour que le volume du liquide soit constamment négli- 
geable en présence de celui de la vapeur et si w désigne le volume occupé 
à la température £ par la vapeur saturée sèche (c’est-à-dire pour + —1), au 
titre æ correspond le volume V = ox. Il en résulte qu'on à les relations 
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(:) Comptes rendus, 188, 1929, p. 209. 
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D'ailleurs w dépend exclusivement de #, en sorte que W, =, et, —0,, 
d’où 
LPS Le De 
Soit E l'équivalent mécanique de la chaleur se r la chaleur de vapori- 
dp 
sation, égale, d’après la formule de Clapeyron, à j: tp'w, (p— æ). 


Sur le trajet A,A,, la quantité de chaleur absorbée est 
JPA AN — pu UV Vi 
Sur le trajet A, A,, le dégagement de chaleur est 
I Ta ER, )— £ tPo(Vi— Vo). 


Sur le trajet A, A,, il y a une absorption de chaleur 7, qui se calcule de la 
manière suivante. En appelant €, la chaleur spécifique du liquide supposée 
constante, la chaleur interne du fluide, pour une température t et uu titre æ, 
est à une constante près : 


Cot Æ (r- pre) L'—='Cyt + EUD'—p) V. 


Entre A, et A,, le volume est constamment V,, tandis que la température 
croît de t à4,. Le travail étantnul, la variation de chaleur interne mesure g. 
Donc 

Eg =Ec,(t—t,) + V,C,p! — DS SR 


De même sur le trajet A, A;, 11 y a un dégagement de chaleur q,, pour 
lequel 
Eg, =Ec(t — tt) + v (pr — NE TUE 


Au total, la chaleur absorbée Q, et la chaleur dégagée Q, sont exprimées 
par les relations 


(1) EQ,= Egg) =Ec(u=t:) + Le. V,— Pa Va — (Pi — Ps) Vos 
(2) EQ,=E(gi+g)=Ec(t—t)-+1,p = topo Ve — (pi — ps) V, 


Le travail obtenu est 
TÆE(Q;=Q:)=(p—p,)(Vi— V,), 


ce qui correspond bien à l'aire du eycle. 


br 


Le rendement est nécessairement inférieur à 2, Ce qui revient à dire 
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que la différence Q,4, — Q,7, doit être positive. La vérification est aisée. 
On à 
ÉRO ER OM LE pi V, pi NE) (tu 4) 
s E (Pi— Po) (Vote A D 


Laissant de côté Le terme positif Ec, (4, — t, )* il reste 
(3) Vitré te) {pi p:)]+ Viet [ Pr = EE pi po) |: 


Or la courbe p — f(t), lorsqu'on prend £ comme abscisse el p comme 
ordonnée, s’écarte rapidement de l'axe des # en tournant sa concavité vers le 
haut. La dérivée seconde p" est en effet toujours positive. On déduit de ce 
fait les inégalités L 

1 P: CIF P2 tr 
P3 <= LR rer 0 

L'expression (3) est donc positive, et la proposition se trouve ainsi établie. 

Pour une valeur donnée du travail et, par conséquent de l'écart V, — V,, 
le rendement est inversement proportionnel à Q,. En posant V, = V,+h, 
il vient 


EQ, = Eco(ts — 2) + tp, h + (tp! — Pi — NP) NE 


Le coefficient de V, est positif, car l'expression #p'— p, ayant pour déri- 
vée pt, croît avec la température. Le rendement diminue done à mesure 
qu'on augmente V,, c'est-à-dire à mesure qu'on s'éloigne de l’état liquide. 

: è DRE F AR 
Ajoutons que ce rendement est toujours inférieur à =. 

; Ec,(t, —t) 

Rappelons maintenant que, d’après une remarque faite dans ma prenuère 
Note, la chaleur absorbée est dans le cas du cycle de Clapeyron décrit par 
un gaz parfait, inférieure à C(4, —4,), C désignant la chaleur spécifique à 

: he 1 
pression eonstante. Le rendement de ce eyele est donc supérieur à =———. 
EC(4, 4.) 
Cette conclusion s'étend à la vapeur surchauffée au point de se comporter à 
peu près comme un gaz parfait. Comme la chaleur spécifique c, du liquide 
est supérieure à C, le rendement du cycle avec vapeur saturée ne peut 
atteindre celui du cycle avec vapeur fortement surchauffée. 

D'après cela, le rendement du cycle après être allé en diminuant à mesure 
que le fluide s'éloigne de l’état liquide tout en demeurant saturé, doit, 
lorsque ensuite la vapeur se surchauffe de plus en plus, prendre au contraire 

des valeurs progressivement croissantes. Ce changement d’allure n’a rien 
de surprenant, étant donnée la profonde différence qui existe entre les pro- 
priétés des vapeurs saturées et celles des vapeurs surchauffées. 


bol ACADÉMIE DES SCIENCES. 


GÉOLOGIE — Les Pyrénées occidentales au début de | ‘Éocène, et la formation 
de la chaine. Note de M. H. DouviLzé. 


La région pyrénéenne présente dans les dépôts de la période secondaire 
deux époques notables de discontinuité, la première à la fin du Jurassique 
et la seconde après le Crétacé. J’examinerai seulement cette dernière. 

Les dépôts de l'Éocène inférieur font défaut dans toute la région qui 
s'étend de Dax à Biarritz; elle était donc terre ferme au début de l’Éocéne 
et elle formait dans l’avant-pays une sorte de barre qui rétrécissait l’entrée 
de golfe aquitanien. Comment était-elle constituée ? On y observe d'abord 
un pointement de paléozoïque au Cap de Montpeyroux, puis un dévelop- 
pement considérable du Trias salifère et gypsifère aux environs de Dax, 
comme auprès de Biarritz; au milieu de ces couches les roches dures de 
l'Ophite formaient des buttes saillantes, avec des lambeaux du Jurassique 
inférieur. Au-dessus nous trouvons près de Vinport toute la série du Crétacé, 
d’abord le Barrêmien de Gauquerot à Toucasta Lonsdaler, puis les marnes 
noires à spongiaires de l’Aptien et celles de l’Albien à Orbrtolina subconcava 


et à Lithothamnium, le Cénomanien à Rudistes, et enfin toute la succession 


des couches du Crétacé supérieur de Tercis jusqu’au Danien. 

A Saint-Lon c’est le Cénomanien à Orbrtolina concava, sur lequel repose 
le Lutétien, tandis que celui-ci borde directement le massif ophitique de 
Sainte-Marie près du confluent de l’Adour et du Gave de Pau. 

A Bayonne et à Biarritz, loujours dans le Lutétien supérieur nous 
retrouvons des assises variées : le Trias avec ses exploitations de sel, ses 
gypses et ses Ophites; dans le voisinage un lambeau d’Aptien à Orbitolina 
bulgarica, puis la série des couches du Crétacé supérieur, depuis les cal- 
caires zonés de Bidache jusqu’au Maëstrichtien à Ammonites. 

On voit par ces exemples combien était varié ce qu'on peut appeler le 
soubassement de l'Éocène et combien devait être inégale la surface du sol 


avant l'invasion de la mer éocène; elle avait été modelée par des mouve- 


ments Lectoniques el par des érosions; on peut y distinguer des anticlinaux 
qui resteront plus ou moins longtemps émergés et des synclinaux que la 
mer n’a pas abandonnés à la fin du Crétacé. Ainsi tandis qu'à Biarritz nous 
constatons une lacune pendant l'Éocène inférieur, plus au sud, à la fron- 
uère d'Espagne, comme l’a fait voir J. de Lapparent, toute discontinuité a 
disparu et l'Éocène succède régulièrement au Crétacé, et en continuité par- 
faite; nous sommes dans une zone synclinale, 


PA 2-0 
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On peut faire des observations analogues sur plusieurs points du Béarn; 
ainsi au sud de Gan, sur la route de Laruns, un peu avant le pont Labau, 
on voit les dépôts de l'Éocène succéder régulièrement, et en continuité, à 
ceux du Danien, tandis qu’au-dessus, à moins d’un kilomètre, dans les car- 
rières Plaa, les sables thanétiens s'appuient en discordance sur le Maës- 
trichtien, on se trouve là précisément sur le bord d’une zone synclinale. 

En examinant attentivement la succession des dépôts et leur composition, 
il est facile de voir que les mouvements du début de PÉocène ne sont que la 
suite de ‘ceux qui se sont produits pendant le Crétacé supérieur. Celui-ci 
comprend d'abord une craie tendre à Globigérines, où l’on ne rencontre 
guère que des Holaster à test mince, écrasés ; elle est surmontée par le 
Maëstrichtien à Stegaster avee sa faune d'Ammonites bieu connue. Ces 
dépôts, bien que plus durs, sont encore crayeux avec des Rosalines et des 
Globigérines, mais ils se sout formés dans une mer moius profonde : les 
Cancellophyeus n'y sout pas rares et ils présentent des intercalations schis- 
teuses à Chondrites. Le mouvement de soulèvement continue ensuite, 
accompagné de séismes donnant naissance à des conglomérats où appa- 
raissent les Lithothamnium; c’est Le Danien inférieur à Coraster. 

Nous sommes là près du rivage, et tout à côté dans les dépressions syncli- 
nales en voie de formation, se déposent Les marnes à Lüthothamnium et 
Cidaris Beaugeyt du Danien supérieur. Le mouvement de plissement est 
déjà amorcé et il suffira qu'il augmente un peu pour que les dépôts sableux 
thanétiens de l'Éocène viennent remplacer Les dernières assises du Crétacé. 
Dans toute cette série de couches, les alternances répétées de lits de 
calcaires, d’argiles et de sables indiquent que les mouvements du sol se 
sont effectués par saccades, comme J. de Lapparent Pavait montré pour les 
couches crétacées d'Hendaye. 

Ces mouvements ont continué pendant l'Éocène, tandis qu’à l'Ouest la 
barre s’affaiblissait laissant l'entrée libre à l'Océan et que se déposaient, 
depuis l'Éocène moyen jusqu'à l'Oligocène, une série de couches variées, 
calcaires a Nummulites et calcaires à Spongiaires siliceux, à l’Est, au con- 
traire, le fond du golfe se relevait et arrêtait l'invasion marine. Les secousses 
sismiques se succédaient presque sans interruplon, amenant la formation 
des poudingues de Palassou, alternant avec des dépôts d’eau douce, depuis 
les calcaires de l'Éocène moyen jusqu'aux gypses de l'Oligocène. La chaîne 
se relevait eu même temps par saccades, et pendant toute cette période 
d’agitation, la bordure crétacée de la chaine, de plus en plus démantelée, 
alimentait de ses débris Les poudingues en voie de formation. 
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On voit combien sont nombreux les mouvements qui ont affecté la région 
pyrénéenne, et il est difficile de se rendre compte de Pimportance de chacun 
d'eux. L'Éocène inférieur du Mont Perdu était très probablement émergé 
comme celui des environs de Pau, à l’époque de FÉocène moyen et il a dû 
continuer à s'élever pendant que se formaient les poudingues de Palassou, 
aux dépens des calcaires crétacés plissés et relevés. I n'est pas certain que 
le mouvement qui s'est produit à la fin de Oligocène ait Joué, comme on 
l'admet généralement, un rôle principal et qu'il ait été plus important que 
ceux qui l'ont précédé. En tout cas il a été suivi d’autres mouvements qui 
ne sont pas négligeables et qui ont encore relevé de plus de 350" les dépôts 
lacustres du Miocène, C’est seulement après le Pliocène que la chaîne à 
acquis son relief actuel. 

La région pyrénéenne semble donc avoir été presque constamment en 
travail depuis le Crétacé, et c’est ce qui explique les accidents divers qui 
ont affecté les couches, les plis et les failles, comme les glissements plus ou 
moins importants des couches les unes sur les autres. On ne les observe pas 
seulement dans la chaîne elle-même, mais aussi dans Pavant-pays, comme 
dans les petites Pyrénées de la Haute-Garonne, et là les plissements 
indiquent une poussée venant du Nord. 

Comme on l’a dit souvent, les Pyrénées ont été prises comme entre les 
deux branches d’un étau, le plateau central au Nord et la Meseta espagnole 
au Sud, et par leur rapprochement les couches ont été plissées et écrasées. 
Les plis sont plus ou moins accentués etils deviennent irréguliers au contact 
des masses plus résistantes comme le sont les roches éruptives, granites 
dans la chaîne centrale, Ophites et Théralites dans l'avant-pays. 

C'est ainsi que les couches crétacées qui étaient régulièrement plissées à 
Tercis sont violemment refoulées et redressées jusqu’à la verticale au con- 
tact de là butte d'Ophite de Dax; les accidents signalés autour de lOphite 
de Biarritz sont dus à une cause analogue. Il semble bien que l’antagonisme 
de ces deux forces, la poussée d’une part et de l’autre la résistance très 
variable des couches stratifiées et des massifs éruptifs, soit suffisant pour 
expliquer la multiplicité et l'extrême variété des accidents observés sans 
qu'il soit nécessaire d’avoir recours à des théories plus ou moins compli- 
quées faisant mouvoir les couches horizontalement ou verticalement. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les propriétés additives des hydrocarbures 


x-diacétyléniques (1). Note (') de MM. V. Gricwarp et T'cnÉOUrFAKr. 


Dans une Note récente (?), nous avons indiqué une nouvelle méthode 
synthétique qui permet d'obtenir facilement, avec de bons rendements, les 
hydrocarbures a-diacétyléniques, jusqu’à présent peu connus. 

Ces corps tirent un intérêt particulier de la conjugaison de leurs deux 
triples liaisons qui incite immédiatement à les comparer aux dérivés 
érythréniques. Nous nous sommes proposé de faire cette comparaison en 
étudiant quelques-unes de leurs propriétés additives. 

Nous n’examinerons dans celte prennère Note que le phénomène 
d'hydratation, mais nous dirons quelques mots, auparavant, de l’action 
des oxydants. 2 

Action des oxydants. — Les hydrocarbures «-diacétyléniques alipha- 
tiques s’oxydent, peu à peu, à l’air; les aromatiques nucléaires et extra- 
nucléaires paraissent être, au contraire, très résistants. 

Quand on essaie d’oxyder par le permanganate de potassium dilué 
(1 à 2 pour 100), en mieu acide, c’est une hydratation qui se produit 
| essai sur le di (métaxylyl-2-4) diacétylène |. 

Avec le pérmanganate à 5 ou 6 pour 100, à chaud, il y a double coupure 
et l’on ne trouve, en partant du même hydrocarbure, que de l'acide 
diméthylbenzoïque (50-60 pour 100). 

Nous avons étudié également l’action de lozone sur le diphényl- 
diacétylène, en opérant à o°, dans le CCI', avec de l'oxygène ozonisé à 
1 pour 100. En décomposant l’ozonide sur la glace, on ne trouve ni 
peroxyde, ni H?0?, ni réaction aldéhydique, et l’on isole uniquement de 
l’acide benzoïque et de l’acide oxalique, ce qui est parfaitement d'accord 
avec la formule classique. 

Action des agents d’'hydratation. — Théoriquement, l’hydratation com- 
plète d’un &-diacétylénique symétrique peut conduire à une dicétone à, f 
ou y. L'expérience montre que, quel que soit le procédé employé, acide 
sulfurique ou bichlorure de mercure, on obtient toujours la B-dicétone. Ce 
sont d’ailleurs les résultats qu'obtinrent, avant nous, Griner (*) avec le 


(2) Séance du 1x février 1929. 
(2?) Comptes rendus, 188, 1929, p. 397. 
(*) Ann. Ch.'et Phys., 26, 1892, p. 354. 
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diméthyldiacétylène et Dupont (‘) avec le diéthyldiacétylène, mais ces 
savants n’élucidèrent pas le mécanisme de cette réaction. j 

En raison même de sa dissymétrie, on pouvait penser qu'une telle 
réaction devait se produire en deux phases. Et, en effet, Griner obtint, par 
hydratation sulfurique, à côté de la B-dicétone, une certaine quantité de 
monocétone acétylénique; et il supposa, sans autre preuve, qu’elle résultait 
de l’addition d’une molécule d’eau sur l’une des triples liaisons. Nous allons 
voir qu'il en est autrement. 

Nous avons réussi, en effet, à nous arrêter à la première phase, dans des 
conditions d’ailleurs assez curieuses. 

Hydratation partielle. — En essayant d'oxyder le dimétaxylyl diacé- 
tylène par agitation, en solution hydroalcoolique, avec de l'oxygène, nous 
avons simplement réalisé la fixation d’une seule molécule d’eau. 

On obtient un corps bien cristallisé (F.125°)et de composition C?°H°° 0 : 


TON ET RE RE TE DÉPENS ÊTES 8069 = 
Galente EST RS ER RE STE C = 86,99 == 


IL présente, à la fois, les réactions acétylénique et cétonique. L'ozonide 
(dans CCI*), décomposé en présence de sulfite de soude, ne donne pas de 
produit aldéhydique ; on isole l'acide 2'-4'-diméthyl phénylacétique(F.106°), 
et l’acide 2'-4/-diméthyl phénylglyoxylique, fusible à 75° anhydre, et à 53- 
54° avec une molécule d’eau. L'identification de ces acides a été complétée 
par l'analyse; en outre, le second donne une combinaison bisulfitique de 
formule, C''H'°0*, SO’ Na, et dont l'analyse à donné : 


NASA Calculé 8,16. 
La première phase de l’hydratation a donc conduit à la di(métaxylyt2'-4) 
butinone-2-1, 
(CH CH CO—C=.G CH = CSH3(CH* 2. 


La triple liaison est passée au centre du système, et ceci ne peut s'expli- 
quer que par addition de l’eau en 1-4. 

La deuxième molécule se fixera, ensuite, par les procédés habituels, en 
2(H) — 3(OH) pour donner la B-dicétone correspondante. 

Nous avons étudié ces deux phases successives sur le dipentine qui nous 
a donné d’abord la dipropyl-1-4 butinone-2-1, liquide bouillant à 108°, 
RER ER CR RSR CSST RUE RUN PRE 


(1) Comptes rendus, 148, 1909, p. 1522. 
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0 


sous 7°", puis la décane dione-4-6, sur laquelle nous reviendrons tout à 
l'heure. < 

L'intervention de l'oxygène, comme catalyseur, dans ce phénomène de 
monohydratation, paraît bizarre et assez problématique. Cependant en pré- 
sence d'air, les résultats semblent être beaucoup moins bons. 

Les meilleurs rendements ont été obtenus en ajoutant, à la solution 
alcoolique, un peu d’éther et quelques gouttes d'acide sulfurique, 
remplaçant l'air par de l'oxygène et agitant mécaniquement pendant 
5 ou 6 heures. 

Hydratation complète. — Nous l'avons réalisée, soit au moyen de l'acide 
sulfurique, soit au moyen du bichlorure de mercure. Voici deux exemples 
de ces opérations : 

1° On agite, pendant 8 heures, 6% de dipentine avec 40“ d’une solution 
acétique à 4o pour 100 d'acide sulfurique concentré. Le carbure se dissout 
peu à peu, et la liqueur prend une coloration rouge foncé. On décompose 
sur la glace; la coloration disparaît et il se sépare une couche huileuse, 
parsemée de petits cristaux. Par extraction à l’éther, on retrouve 2 de 
dipentine à côté de 35,5 d’un produit cristallisé en petites paillettes, 
fusibles à 147° et noircissant très vite à l’air et à la lumière. Ce corps colore 
en rouge le perchlorure de fer et précipite, par lacétate de cuivre, en 
petites aiguilles vert-violet. 

TE, 0 HE mo A0 
Calculé pour CHOSE Tu C—5%50;98 H— 10,58 


Nous avons donc bien la B-dicétone 
CHE COCHE CO CH: CEE: 


c'est la décane dione-4-6, identique à celle obtenue, plus haut, en deux 
phases distinctes. 

Le bichlorure de mercure nous a conduits au même résultat. 

Voici comment nous avons procédé : 

> On agite, pendant une heure, 5* de diheptine avec une solution alcoo- 
lique à 10 pour 100 de bichlorure de mercure. On fait ensuite bouillir le 
précipité formé avec de l’eau acidulée d'acide chlorhydrique. Il disparaît, 
peu à peu; on neutralise alors la liqueur acide par du carbonate de soude. 
Si l’on ajoute celui-ci en excès, on observe la précipitation d’un corps 
blanc cristallisé (3 à 4°), qui est le dérivé sodé de la B-dicétone engendrée ; 
le mercure est resté en solution à l’état de chlorure double de mercure et de 
sodium qui est très soluble dans l’eau. 
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Le 


Le sel organosodique, recristallisé plusieurs fois dans l'alcool, fond 
à 237°, en se décomposant. Son analyse à donné nee — 9 5 pour 100, alors 
que la formule, C'*H?*O?Na, exige 9,27. 

Il n'est donc pas douteux que nous ayons le sel de sodium de la # dicé- 
tone attendue, la tétradécane dione-6-8, que nous n ‘avons pas cherché à 


1 


isoler, faute de matière. 
Ba préciser la composition du précipité chloromercurique, nous l'avons 


analysé, dans le cas du dipentine, après lavage à l'alcool et à l’eau, puis 
dessiccation à l’étuve. 


Trouvé : CI pour 100 — 20,6; calculé pour CHF CI* He : 20,98 


Les résultats précédents nous permettent de représenter l’hydratation 
des hydrocarbures a&-diacétyléniques de la manière suivante : 


RC=C C=C—R 


D HO =) ou H2mO 2 
K 
: 7 H OH 
4 | N | 
= = == rt = 
RCE CE= CERN ou ROCCO ES R 
| | | | 
Il OH H OH 
\ 4 
ROLL CE COR 
+ IE 0 | 
D 


RCE LCEE CE COR SR CR COCHE: CO R 
| 
OH H 
Dans une prochaine Note, nous étudierons l'addition du brome et l’hy- 
drogénation. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraine perpérues signale, parmi les pièces imprimées de la 
! Correspondance : 


P. Porraccur. Atlas colonial français. Colonies, Protectorats et Pays 
sous mandat. (Présenté par M. G. Perrier.) 
» T. Tanimura. Traité pratique de Nomographie (en japonais). (Présenté 
par M. Maurice d’Ocagne.) 
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THÉORIE DES NOMBRES. — Sur les anneaux d'entiers STE 
Note de M.'T. Naçez, présentée par M. Hadamard. 


Minkowski a démontré que le nombre des corps algébriques de discrimi- 
nant donné est fini. Le but de cette Note est d'indiquer comment on peut 
généraliser ce résultat et démontrer le théorème : 

Le nombre des anneaux (d’entiers algébriques) de discriminant donné est 
Jini. — (On appelle anneau un ensemble de nombres qui se reproduisent 
par addition, soustraction où multiplication.) Il résulte du théorème de 
Minkowski, que nous venons de citer, que le degré » des anneaux de diseri- 
minant donné est limité. Soit donné un anneau de degré n et de discrimi- 
nant D. Sio,, ©,, ..., w, est une base de l’anneau, on aura, en appliquant 
à la forme linéaire 4,6, + u,0, +...+ u,w, et à ses conjuguées, le théorème 
de Minkowski sur les formes Éostres le lemme suivant : 

Dans chaque anneau de degré n et # discriminant D, il y a au moins un 
nombre algébrique £, de degré n, dont la valeur absolue ainsi que les 
valeurs absolues des nombres conjugués ne dépassent pas [ŸD|. (Get 
énoncé moins précis suffit à notre but.) Si d(E) désigne le discriminant 
de £, on a alors 

d(£) | | 2 VD jrore 1} 


Le nombre £ étant donné, on peut, d’une manière connue, construire une 
base de l'anneau ayant la forme suivante : 


PR nAUEU rBA Be 
GIPEUTS D RME = ; .….., 
REA se FIRA TRE d(£) 
NAN: +... NzTER LÉ 
LATE d(£) 


où a désigne le plus petit nombre entier rationnel positif de l'anneau (ce 
— . . \ (ee \ 
nombre est un diviseur de d(£), donc a£!d(£)|), et où A;, B;, ... sont des 
nombres entiers rationnels tels que 
PASS! dE D: el Sl | d(E E 
|A;|<]}d(E)|, | B:1S<] d(E) |, RS pour #21. 


Il résulte de là que la valeur absolue de tous les nombres w, ainsi que les 


valeurs absolues de leurs conjugués ne dépassent pas la quantité 


ld(E)| L if lE |? jeu. pete no yDrr-n, 
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Les nombres n el D étant donnés, il n’y a ainsi qu'un nombre limité de 
possibilités pour les nombres w,, w,, ..., w,. Notre théorème se trouve 
ainsi démontré. La méthode donne aussi un procédé pour déterminer effec- 


tivement tous les anneaux de discriminant donné. 


CALCUL DES PROBABILITÉS, — Sur une généralisation de quelques formules 
classiques. Note de M. À. Rnnremne, présentée par M. Hadamard. 


1. Soient æ une variable aléatoire et a la valeur probable de +; supposons 
encore que la valeur probable de +? soit finie. Imaginons une suite indéfinie 
d'hypothèses (non nécessairement incompatibles entre elles) 4€,, 3€, 
dont æ peut dépendre; désignons par &; la probabilité à priort de lhypc- 
thèse 3€; et par a; la valeur probable liée de x, relative à l'hypothèse 4€;; 
soient enfin #7 le nombre de celles parmi les n premières hypothèses qui se 


nr 


trouvent réalisées, et A1 =>. @; la valeur probable de »r. 


= 
: ; m À È : 
THéorëue. St la valeur probable de (% Le, 1) tend vers zéro pour n in- 
fini, on a 

n 
>: P:d; 

œæ—|lim = —. 

TT RES 
DE 
Tet 


Démonstration. — En désignant, d'une manière générale, par E(s) la 
valeur probable de la variable aléatoire 3, nous aurons 


; à m \°? {mm \2 mi 
PE MINE PT) NE 2E(r — 71 ne" 
5h ( PERS ) Ta ARTS ce 


el par suite 
(x) E—E(zx?) — 2a+1—o(), 


le symbole o étant relatif à la croissance infinie de n. 
2 “ 4 ni » 0 2 \ 
Soit d'autre part +; la variable aléatoire égale à 1 ou o selon que l'hypo- 
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£ 121 
thèse 4€; se trouve ou ne se trouve pas réalisée, de sorte que => æ;. On 
- = 
a évidemment 
| PE To, 
el par suite 


: SAR CNE 2 ; me \? > w 
@) E=E(a)LE (ar) = RENE SE 
(2) (x?) (+) ST (max) (es ne 2 E(x;æ) 


7 


ei 
n 
Re 2 
Er) rs O(1) — PAST > ETAT 
En | 
La comparaison entre (1)et (2) donne 
. 121 
> P;d; 
ii à 
AZ —— +o(r), É.. QD: 


A my 
2. Le cas classique est celui où Les # premières hypothèses sont incompa- 
k | \ 
übles entre elles, les autres étant impossibles > RTE O Pour r. - JL 


BA 


: On s'assure immédiatement que les conditions du théorème sont remplies 
et l’on retrouve la formule classique 


k 
SP 
dE —= > LA. 


= 


Un autre cas remarquable est celui où les hypothèses sont indépendantes 
entre elles, On trouve aisément que la condition du théorème-est satisfaite 
‘Loutes les fois où la série Ê®; est divergente. Ceci nous permet donc d’ex- 
primer, dans un tel cas, la valeur probable d'une variable aléatoire par ses 
valeurs probables liées relatives à une suite infinie d'hypothèses mutuel- 
lement indépendantes. Lorsque les a; sont toutes égales entre elles, leur 
valeur commune est celle de a (1). 

3. Signalons enfin une généralisation de la formule de Bayes découlant 


(1) Ce dernier résultata été énoncé par M. A. Kolmogoroil dans une Communication 


au Séminaire statistique de l'Université de Moscou en 1928. 
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des raisonnements qui précédent. p, désignant la probabilité que notre hypo- 
thèse 3; attribue à un certain événement Œ, et 7; la probabilité de 4€; cal- 
culée a posteriori, c'est-à-dire en tenant compte du fait que & s’est réalisé, 
on trouve sous les conditions de notre théorème 


121 


0 \' cp 
Li 


d J + | 
TR =D; lim = = 
n + 


> Pypoé 


K—=1 


C'est une formule qui contient comme cas particulier celle de Bayes; elle 
subsiste dans des cas assez étendus, par exemple dans tous les cas où les 
hypothèses sont mutuellement indépendantes, la série Ê®; étant divergente. 


GÉOMÉTRIE. — Æxistence de trois géodésiques fermées sur toute surface 
de genre o. Note (') de MM. L. Lusrernix et L. ScnNiRELMANN, pré- 
sentée par M. J. Hadamard. 


Le but de cette Note est d'appliquer le principe du point singulier (?) à 
la théorie des lignes géodésiques. 

Faéorène. — Sur chaque surface K fermée de genre o dont l'élément 
linéaire a pour coefficients des fonctions possédant des dérivées partielles 
jusqu'au troisième ordre, il'existe au moins trois lignes géodésiques. 

Leume. — /{ est tmpossible de diviser le plan projectif en deux ensembles 
fermés dont aucun ne contient de droite projective topologique (*). I est 
impossible de diviser l’espace projectif en trois ensembles de cette nature. 

Trois fanulles de lignes sur la surface K. — Considérons une sphère £ et 
trois familles suivantes de cercles sur K : 

1° La famille (&,) de tous les grands cercles ayant un diamètre com- . 
mun; 2° la famille (&,) de tous les grands cercles; 3° la famille (@,) de 
tous les cercles possibles. Si l’on considère chaque cercle comme un point 
la famulle (&,) est la droite projective, la famulle (&,) est le plan project, 


(!) Séance du 11 février 1929. 

(?) Voir notre Note Sur un principe topologique en céométrie différentielle 
(Comptes rendus, 188, 1929, p. 299). 

(*) On appelle droite projective tout continu auquel la droite projective est 


homologue. 
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la fanulle (&;) est l’espace projectif (nous supposons identiques tous les 
cercles dégénérés en points). On peut considérer trois familles analogues 
de polygones réguliers à » sommets (@&), (&!), (&!), inscrits dans les 
cercles des familles (&,), (&:), (&;).Transformons topologiquement £ 
de K. Désignons par # un nombre positif tel que chaque arc géodésique de 
longueur inférieure à X soit le plus court chemin entre ses points extrêmes. 
ñn étant suffisamment grand, aux # sommets d’un polygone régulier sur £ 
correspondent sur K 7 points tels qu’on peut les Joindre successivement par 
des arcs géodésiques de longueurs inférieures à 4. Cette transformation fait 
correspondre aux familles des polygones(&), (&:), (&!)sur £ les familles 
(P,), (P:), (83) de polygones gtodésiques sur K dont les x côtés ont une 
longueur inférieure à A. 

La famille (f,) a été considérée par M. Birkhoff ("). Elle recouvre la 
surface K et cette propriété reste invariante par rapport à toute transfor- 
mation continue. Soit R,, un espace à 27 dimensions, où chaque point 
intérieur est un polygone géodésique sur K dont les n côtés sont de lon- 
gueur inférieure à #. Il correspond aux familles (£,), (F:), (F,) des 
continus €,, C:, €, sur R,, non homologues à zéro. Soit (@,) la famille 
fermée des continus qu'on déduit de €, par un mouvement topologique. 
Soit (C:) la classe de continus qu'on ne peut pas diviser en deux parties 
dont chacune ne contient aucun continu de classe (€, ); soit (C,) la classe 
de continus qu'il est impossible de diviser en trois parties de cette nature. 
Les continus €, et €,, d’après le lemme, appartiennent à la classe (C,)et (€) 
respectivement. 

La fonction F définie sur R,, est la longueur du polygone géodésique ; 
soient €,, ©, €, les bornes inférieures des maxima de F sur les continus de 
la classe (€, }, (C2), (C:) respectivement. Onao< c,<e, <cs. à 

On peut démontrer qu'il existe des continus €, €,, €; situés à l’intérieur 
de R., sur lesquels le maximum de F est égal respectivement à c;, €, c:. 
D’après le principe du point singulier, 1l'existe sur les ensembles (F —c;), 
(HS), (Fe) (0) déspotnis où dE — 0; 

Il leur correspond des lignes géodésiques fermées sur K. 

Trois cas sont possibles : 


(2) Voir Bimnorr, 7rans. of the Amer. Math. Soc., 18, 1917, p. 199-300. La 
question vient également d’être reprise récemment par M. Marston Morse (Calculus 
of Variations in the large, 1928 ). 

(2) Nous désignons par (F = «) l’ensemble des points ou F=«. 
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1e <e<ce,. — existe trois lignes géodésiques fermées de longueurs 
différentes. 

2 CCC, (ou c LEs— C3). — L'ensemble des points de F0 
ou dE = 0 contient un continu de la &lasse (€, ). 


En effet, soit C! un continu intérieur à R,, sur lequel le maximum de F 
estégal à ce, — e,. Si l'ensemble M des points d’intersection €, >< (F = Co), OÙ 
l’on a dE — 0, ne contient aucun continu de la classe (€,), l'ensemble C5 — M 
contient un continu €’ de la classe (C,). Le maximum de F sur C?< €; est 
au plus égal à 6, ; le maximum de F sur €} ne peut pas être inférieur à c;, 
d’après la définition du nombre e,. Donc il est égal à c, —c:. Il existe 
sur (F—e,) un point où dF— 0 qui n'appartient pas à l’ensemble M, ce 
qui contredit à la définition de M. existe dans ce cas sur K' une famille de 
lignes géodésiques fermées de longueur e, = €, qui recouvrent la surface K et 
une ligne géodésique de longueur c; (exemple une surface de révolution). 

3 ce —=c,=c,—=c.— existe une infinité de géodésiques fermées de lon- 
gueur € qui correspond à un continu de la classe (C:) (par exemple sur la 
sphère). | 

En appliquant les mêmes méthodes on peut démontrer : 

Fuéorèue 2. — Chaque point d'une surface fermée de genre zéro peut étre 
considéré comme un point anguleux pour deux lacets géodésiques au moins. 
(Un lacet géodésique est un arc géodésique fermé ayant un point anguleux.) 

Tuéonème 3. — /{ passe par chaque couple de points sur une surface de 
genre zéro trois arcs géodésiques au moins. 


\ 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe nouvelle de noyaux pour une 
équation Fredholm. Note (') de M. Ta. ANGHELUTZA. 


Considérons l'équation intégrale 


.! 
(1) o(x) — [ [KB SR AN (x; s)lo(s) ds = (x) 

PA 
et désignons d’une manière générale par D,(A) et Fi(æ, y, À) la fonction 
déterminante et le noyau résolvant du noyau K(x, y). Posons aussi pour 
simplifier l'écriture < 

Tr; y)=K{(x, y) 4-AN( l, Ÿ)s 

D(1) = D()). 

RQ 2 PR RENE RE ND ARE RAR LL Le UT 0 


(1) Séance du 11 février 1929. 


# 
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Soient g(æ) et L(:r) deux solutions respectives des équations associées 
1 
| O(L) — f CKEx,:S) A Nix, s)]o(s) ds —0, 


(2) Q | 
éco f [K(s, æ)+AN(s, æ)]U(s)ds—0, 


À,, À étant deux racines distinctes de l'équation 
DA 


Ceci étant, on a la relation 


1 A 1 
(5) de g(æ)Y(æ) de — | [ K(æ, »)d(x)o(y) dx dy —o. 
0 CAR AU 


Supposant que lunité ne soit pas une valeur caractéristique du noyau 
K(x, y) et employant la méthode de M. E. Picard pour la résolution de 
l'équation (1), on trouve la solution 


o(æ) = frite ,s; 1) fs) ds, 


le noyau résolvant ayant l'expression 
(4) Tree, y; D = Frfr, y;1) + AEu(æ, y; 2 f rutrs ; AEx(s, 55 2), 


le noyau M(x, y) étant donné par l'équation 
1 
(5) M(x, y)=N(x. 7) = trs) NES) ds: 
0 


Pour la fonction D() on trouve l'expression 
(6) D(A)= Dy(r1) Dy(À). 

Les formules (4) et (6) donnent le noyau résolvant et la fonction déter- 
minante d'un noyau somme de deux noyaux quelconques. Le cas des 
noyaux orthogonaux ou semi-orthogonaux a été considéré par MM. E. 
Goursat (!) et B. Heywood (*?). 


L'équation homogène (2) et l'équation 


(3) CARE (s)ds —0 


ont les mêmes solutions. 


(:) E. Goursar, Comptes rendus, 145, 1882, p. 667 et 752. 

(2) B. Heywoop, Comptes rendus, 145, 1882, p. 908; Journal de Mathématiques, 
at série, 10, 1908, p. 283. Voir aussi D. loxesco, Bulletin des Sciences mathématiques, 
ot série, 50, juillet-août 1926, p. 218 et 247 


C. R., 1929, 1° Semestre. (T. 188, N° 8.) 40 
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Nous allons considérer le noyau M(x, y) dans un eas particulier. Pour 
cela supposons les noyaux K(x, y} et N(x, y) YU que (Hilbert) et de 
plus le noyau K(x, Y) satisfaisant à l’inégalité 


,1 st 1 
(8) LK;w)= f m(æ)dr — | de K{x, 7)u(z)u(r)dzdy > 0, 
220 0 0 


u(æ) étant une fonction continue quelconque. Il suit de là que l'unité n’est 
pas une valeur caractéristique pour le noyau K(x, y) et que le noyau 
résolvant Pix, y; 1) satisfait à l’inégalité 


ÉCEre uw": 


Dans ces conditions le noyau M(x, y) défini par la relation (5) a des 
propriétés analogues à celles du noyau symétrique. En effet on montre, en 
tenant compte de la relation (3) et de linégalité (8), que M(x, y) a ses 
valeurs caractéristiques réelles. 

M, (x, y) élant le noyau itéré d'ordre n du noyau M(x, y), on trouve 


He LV) EE Ent L, Ÿ ae ÉCRAN PASS OS 
ayant 


( 
PH NT SM; (5, ds: 


Le noyau P,(x, y) est donc symétrique et par suite M,(x, y) est un 
noyau de la même classe que le noyau M(x, y). 
De lPidentité 


M OT | 
Paie) | MC æ)dt— | [ KoMis Me ds dt 
SR Je 
on déduit que les noyaux M,(x, y) ne sont identiquement nuls si K(x, y) 
et N(x, y} ne le sont pas. 
Le noyau M(x, y) a au moins une valeur caracté ristique. S1 o(æ) est 
une solution de l’équation (8), la fonction 


1 


HERVE o(æx) “f K( 2; s)o(s)ds 


} 
LÀ 


est une solution de l'équation associée à l'équation (7). En rendant nor- 
mal le système de deux suites de fonctions associées o(æ) et Ÿ(x) on à, pour 


les fonctions 


x | , 1 
je M{x, s)h(s)ds, CE [ NS) AES VAS, 
0 . 
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les développements 


UT) S 


Lai: 1! 


ù PéAde rt 
h(s)d(s)ds, ; es NURE h(æx)b,(s)ds 
(5) fine D ME) Face ratsids 
Si l’on suppose que les noyaux K(æx, y) et N(x, y) sont symétriques 
généralisés (AxGnecurza, Comptes rendus, 186), on a pour le noyau M(x, y) 
des conclusions analogues. 


| 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les points singuliers des fonctions repré- 
. . - if E 
sentées par des séries de Dirichlet. Note de M. VLanimir BERYSTEIN, 
présentée par M. Hadamard. 


Le but de cette Note est de signaler le théorème suivant : 


lHéORÈME 1. — Soit À, LÀ, T:..<À,<C.:. une suite de nombres réels 
tels que 


\ - 7 


(1) Him — D: 


sou en outre 


Cela étant, on peut affirmer que : 

19 Si à—0 (!}), et seulement dans ce cas, toute série de Dirichlet du 
type Êa,e , qui a une abscisse de convergence finie, a des points singuliers 
sur chaque segment de la droite de convergence de longueur supérieure à 27 D ; 

2° St à a une valeur négative finie, toute série du type considéré a des 
points singuliers à distance finie, mais elle peut ne pas en avour sur la droite 
de convergence: il y en a sürement dans tout triangle tsoscèle dont la base de 
longueur 2l est suuée sur la droite de convergence, dont le sommet est à 
gauche de cette droite, et dont l'angle à la base x satisfait à la condt- 
tion ([—r)tanga2]| 


1 


3° Siè—— «, il y a des séries du type considéré qui représentent des fonc- 
Lions entières tout en ayant une abscisse de convergence fine. 

Ce théorème se démontre aisément en partant du théorème suivant : 

Tuéorème Il. — La condition (1) étant vérifiée, et Pabscisse de convergence 


(!) Il résulte d'un travail de M. Carlson que 9 ne peut pas être supérieur à zéro. 
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de la série 


C2] 


Jts) => An À ns 


1e! 
étant nulle, une condition nécessaire et suffisante pour que f{s) soit holo- 
J(s)| 1 de la droite de convergence et à l’intérieur 
du triangle isoscèle qui a ce segment pour base, dont le sommet est à gauche 


morphe sur le segiie 


de l'axe imaginaire et dont l'angle à la base est égal à 0 , est qu'il existe une 
fonction o(z), holomorphe dans le secteur 


: — a <argz<o 
el telle que 
| o( re )| Le {(TrD— lysintŸ| #E(T)].7 pour | d | < CA 
(2) er 
o(Ân == 4} CHU) (COTE REP RSRE 


Un cas particulier du théorème IE, celui où X,= » et la série de Dirichlet 
se réduit à une série de Taylor, a été démontré par MM. Carlson et 
Soula (‘). La démonstration du théorème sous la forme ci-dessus est basée 
sur la considération des intégrales 


I olz)es: dz sx : 
3 : = et  C(z) s)es= ds. 
( ) = f (EAU) fs 


Pour démontrer que la condition est suffisante on prend la première inté- 


grale suivant un contour formé par deux segments des droites argz = « el 
un arc de cercle de rayon R et de centre à l’origine. On démontre, en se 
basant sur les propriétés de la fonction C(z), que l’on peut donner à R une 
suile de valeurs indéfiniment croissantes, de telle manière que la-partie de 
l'intégrale relative au cercle tende vers zéro, du moins pour certaines 
valeurs de $. On en déduit que 


PE ef o(z)ess.ds Fe p(3)e Eds 
NOR EL C{z) ont Gtz) 


0(argz=—0) % O0 (argz=&) 


LA 
Es 
+ 
Su 
k 


el Pon s'assure que le second membre représente une fonction holomorphe 
de $ dans le triangle isoscèle défini dans l'énoncé. 

Quant à la démonstration du fait que la condition est nécessaire, il est 
difficile d'en exposer la marche en peu de mots. Je dirai eme que 


*) Carcsow, Ueber Potensreihen etc. (Math. Ann., T9, 1919, p. 239). 
les points singuliers ete, (Ann. Ee. Norm., 3° série, 34, 1927 D: 09): 
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lon considère la deuxième intégrale (3) et, en variant convenablement le 
chemin d'intégration, on démontre que cette intégrale représente une fone- 
Uon de z qui satisfait aux conditions du théorème. J'espère pouvoir publier 
très prochainement la démonstration complète dans un autre recueil, ainsi 
que la démonstration du théorème EL. 

Le théorème Il montre en particulier que, pour que la fonction f(s) soi 
holomorphe dans la bande horizontale |3(s) 1 > 1 il faut et il suffit que les. 
conditions (2) sotent vérifiées pour tout à tn férieur à <. Or, on peut voir que 


s'il existe un nombre 5 supérieur à — À}, et tel que la fonction o(B 2e rei}) 


vérifie les conditions (2) aussi pour & = =, l'expression |s$ f(s)| reste bornée 
dans cette bande, et réciproquement (1). J'en publiera la démonstration en 
mème temps que celles des théorèmes ci-dessus. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — De l'application des intégrales généralisées de 
Fourier au calcul des probabilités. Note (?) de M. Jacos, présentée 


par M. Hadamard. 


MM. Lévy (*) et Cantelli (*) ont démontré le « théorème limite » : 

Sou donnée une suite de lois de probabilités N ,(x), V,(æ),..., VCx). ..., 
etune loi V(x), celle-ci continue au point x = 0. Si, uniformément en { dans 
tout intervalle fini, 


2 +2 
®D,(4) + etraN (x) - f CAN (DO) 


hm{V,(æ) — V,(o)] = V(xz)— V(o) 


VE: 


OI «& 


en chaque point x pour lequel V (x) est continue. 
1. Ils opèrent en deux temps. Le théorème a été démontré directement par 
M. Polya (°). 


Nous allons donner ici une autre méthode directe, qui consiste à expli- 


(3) Cf. avec le théorème IT de ma Note Quelques théorèmes sur la croissance, ete. 
(Comptes rendus, A8T, 1928, p. 1018 ). 
(?) Séance du 11 février 1929. 
(3) P. Lévy : a. Comptes rendus, 175, 19922, p. 894-856; b. Calcul des probabilités, 
1925, Chapitre IV. 
(5) EF. P: CaNreLLr, Rendiconti Palermo, 52, 1928, p. 1-24. 
) G. Pozxa, Wat. Zeitschr., 18, 1923, p. 96-108. 


Qt 
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citer les déductions générales de M. Lévy (!), méthode qui uient compte ei 
même temps des démonstrations données par M. Pélya et par M. Cantelli. 
Notre méthode est basée sur l’application de la sommation de l'intégrale 
généralisée de Fourier. 

2, Étant donnée une loi U(x)(?); nous formons 


CE) OZ f cosæt dU(x ), BCE) = [ sinxt dU(x), 


LL —' 0 


pour obtenir la formule inverse 


; 5 I FE 
(2) Ver) = UN) him = Jote; teur) 


DT 
D ONE 


sinxt Fe | ar 


—=hml,(e; U°zx), 


DD 


D .V ï. 1 ie Are 
où g,(o, t) est égale à 1 dans l’intervalle (— —; -) el à zéro pour LE 
En introduisant un facteur de convergence g;(9, 1) = qi(e, —t) dans la 
formule (2), nous avons, d'après un théorème de la théorie de la somma- 


tion, 
(3) U(x) — U(o)= lim — | qite. L) 


p=0 2T 


.sinæt Sn COS DE 
pee Lo AO EMRT RER dt 


— hmk(o, UV, x»). 


Pour toute valeur fixe de 2 >> 0, une intégrale singulière correspond aux 
expressions [;(0, U, x) 


REA À Re S CRE? ; ; si t A 
(4) L(p, re) aU()= LE qi: >) FREE + ne 4 


— D  — 0 


se d'U(t)[K;(p, t)— K;(p, t—zx)]. 


Introduisons, par exemple, dans (3) pour g;(o, 4), les facteurs suivants : 


k l > 
(A) 1 — | pour o£1< et opour {> 


ll 
5 ; (CB)RET re 
0 


. + \ ‘sinpt\# … SE 
CCM (D) ( 2") (Kentier > 0), 


ur 


(1) P. Lévy, loc. cit.; b., p. 199-200. 


s . N É È 4 J T VTT) Cp Ex. 
(?) En un point de discontinuité, on a U(æ)— U(æ +o)+U(æ—0) 
: 2 


2 


b 


Le 
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les noyaux K;(2, 4) des intégrales (4) seront égaux à 


R ACER ro 
Tal 1 f sin uw \? ER 
(A). K,(p. Lt) — | { du GKejer )s 
Te LIEN t . 
l 
,0 : 
er PES CAL Ù 2 
(B) KS (HER | = —— arc tane- {Poisson ); 
TETE EUTET TC 0 ; 
l 
(d À ER -UÈ Wen \ 
Ç(G) (0, 1)— — er du { Weïerstrass ): 
Tes 
| O pour 4£— 9 
= 1 
f à CE mt j ; 
RE > Riley ! pour 2 p£é<p!, - (Riemann, °F}; 
20 Eu D 
F | | I pour 42 p 
( >) € 
| 0 pour {£— 2p 


I d ARE d 
K—0,. K;bo, (= -+—— sent (E) pour —2p9<t<2p  (Riëmann, I). 
2 DRE 
1 pour {220 


Comme on s’en aperçoit, les noyaux K;(°, 4) représentent aussi des lois 
des probabilités absolument continues. Les procédés de sommation (3) nous 
donnent donc une approximation de la loi U(x) par des lois absolument con- 
tinues 1;(e, U, æ) pour 1=1, 2, 3, 4, 5, ce qui n’est pas le cas pour {= 0. 
3. Après ces remarques, nous sommes en état de démontrer le théorème 
limite exposé au début. En séparant la partie réelle o,(4) et la partie ima- 
ginaire À, (41) des fonctions caractéristiques +,(1), nous avons pour toute 
valeur fixe de £ > 0 


(9) 0 TR PE ES FO REA 2) TE OO MO): 
Car les fonctions ©,(4) et d,(4) convergent, d’après l'hypothèse, dans tout 
intervalle fini uniformément vers ©(#) et (4) et les intégrales 1;(9, V,, x) 
sont majorées par une intégrale absolument convergente dans (— %, æ) 
pour chaque fonction V,(x), 2 étant fixe. 

En combinant (3) et (5) et en supposant que la loi V(x)soit continue 
au point + considéré, le théorème limite en résulte sans difficulté. 
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HYDRODYNAMIQUE. — Sur un mouvement continu trrotationnel à deux 
dimensions d’un liquide indéfini en présence d’un obstacle fixe 


cylindrique. Note (') de M. N. Neroxorr. 


À l'infini la vitesse du liquide (parfait et incompressible) est constante en 
valeur et en direction. 

Prenons a et b comme points du contour de l’obstacle, où la vitesse s'an- 
nule. Ils appartiennent à une ligne de courant L. 

Nous considérerons le mouvement du liquide d’abord d’un côté, par 
exemple du côté supérieur, de la ligne de courant L.. 

Prenons l’origine de coordonnées dans le point 4 et menons l’axe æ en 
direction de a à b par ces points. L’axe y est dirigé vers l’intérieur de la 
partie considérée du hquide. 

Désignons par 3 et # deux variables complexes 3 = x +1y, = 9+14 
liées par une transformation conforme. Que Ÿ — 0 soit l'équation de la 
ligne de courant L composée de deux branches infinies et de la parte 
supérieure du contour de l'obstacle. 

Appliquons la transformation conforme que j'ai déja utilisée ailleurs (?) 


(1) = Gwm+Y + C;(p, q (FES D Len 


12 P+q=Tr 


où les nombres entiers positifs p, q, r satisfont aux inégalités p21, g2? 


et les coefficients arbitraires C,, C;(p, q) sont des quantités imaginaires 


A ae 


(CHERS A C;(p, 4) = ap, q)+tib,(p, q). 
Pour avoir la fonction uniforme dans la partie droite de la formule (1), 
nous ne considérerons que le demi-plan supérieur de la variable & : 
% 
DErpes, O<OT, W 1 pe O<0'ST. 
Pocdloulant PS RUES ; es 5 
n calculant la valeur de la dérivée © qui donne la distribution des 
Ù CNY" 


vitesses (*), on peut voir que la vitesse du liquide s'annule aux points « et 8 


(1) Séance du 11 février 1929. 
(?) Bulletin de l'Institut hydrologique, 1928, 22 (en russe). 
(*) Kircanorr, Vorles. über math. Physik und Mechanik, 2 Vorl., 8 I. 
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du plan æ où w— 0, æ— 1. Ils correspondent aux points a et b du plan z. 
Une des branches infinies de la ligne de courant L correspond à la partie 
; Ë 
de l'axe @(4 — 0) à droite du point 8. Nous avons pour cette partie 


DD 0! p'—p—1, Hp, W—I—p—I. 
Faisons la substitution dans la formule (1) 


n 


, & < ; L € 
s=ap+ù > [ar(p, q) + tb, (p, g)le"(o —1})". 
? p+q=r 


19 


En séparant dans cette égalité la partie réelle et complexe, nous obtenons 
l'équation paramétrique de la branche infinie considérée, où le paramètre e 
‘ varie depuis 1 jusqu'à + 00. 
Nous obtenons l’équation de l’autre branche infinie d'une manière ana- 
logue. 
Enfin la partie supérieure du contour de l’obstacle correspond au 
segment 46 de l'axe ©. Pour les points de ce segment 


D 06: DT: D'—1— 0, MD, m—I1—(1—p)eT. 
La substitution dans la formule (1) 


Re Late qULE 
z=ap+Y > [a,(p, q)+ib;(p, q)lo"(i—o)'e” 


T=2 p+q—=" 


et la séparation de la partie réelle et complexe donnent l'équation paramé- 
trique de la partie supérieure du contour de l'obstacle, où le paramètre £ 
varie entre les limites o£p 1. 

Le contour est une courbe algébrique. 

Pour étudier le mouvement du liquide de l'autre côté (côté inférieur) de 
la ligne de courant L, il suffit de prendre dans la formule (1), au lieu des 
quantités imaginaires et # — 1, leurs valeurs conjuguées. 

Pour que la solution obtenue du problème ne soit pas illusoire, la vitesse 
de la partie considérée (partie supérieure) du liquide doit avoir partout 
une valeur finie, c'est-à-dire que toutes les racines de l'équation 
doivent correspondre aux points du plan z placés au-dessous de la lignée de 
courant L. 

Le nombre des termes dans la somme double de la formule (1) peut être 
infini (n >) si les coefficients arbitraires C,(p, g) satisfont à des condi- 
tions complémentaires. 


—=#0) 


546 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


En attribuant aux coefficients arbitraires C,, C,(p, g) lès valeurs parti- 
culières, nous obtenons des cas divers du mouvement : nouveaux el déjà 
‘connus. C’est ainsi qu'en prenant tous les coefficients nuls, à l'exception 
des deux premiers, on retrouvera les cas classiques du cylindre circulaire 
ou elliptique. 

Supposons que dans la formule (1) tous les coellicients, excepté C, 
el Con — 1, mt +1), soient égaux à zéro et que le coefficient 


CGitm=—1, Mm+1) 


‘ait une valeur imaginaire. Nous avons un nouveau cas du cylindre dont la 
base est une courbe algébrique d'ordre 27». Si m est très grand, la courbe 
trouvée ne diffère que peu de l’ellipse. 

Le détail des calculs sera publié dans un autre Recueil. 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur une nouvelle méthode de la mesure de la vitesse 
des fluides basée sur l'emploi d'oscillateurs à lampe. Note{") de M. Prerre 
Dürix, présentée par M. Rateau. 


L'objet de cette Note est la description d’un appareil permettant la 
mesure instantanée de la vitesse d'un fluide par lecture directe de cette 
dernière sur un cadran gradué. 

Cet appareil est basé sur la modification de longueur d'onde d’un 
circuit oscillant produite soit par variation de la capacité, soit par vartation 
de la self de ce circuit sous l'influence de la vitesse du fluide. 


Le premier type (/£g. 1), à variation de capacité, est essentiellement constitué par 
un disque D fixé à l'axe À qui traverse le carter C plein d'huile (fig. 3). Le courant 
liquide exerce sur ce disque un effort qui tend à le faire mouvoir parallèlement à l'axe. 
Un ressort antagoniste R équilibre la poussée du fluide. 

A chaque vitesse, correspond une position d'équilibre bien définie du système 
mobile (disque-axe) par rapport au carter. Ce dernier est formé par la juxtaposition 
de deux chambres cylindriques de diamètres différents. La chambre de petit diamètre 
constitue l’une des armatures d’un‘condensateur dont la deuxième armature est formée 
par un cylindre solidaire de l'axe mais isolé de celui-ci par un manchon, On voit qu'à 
chaque valeur de la vitesse, correspond une valeur déterminée de la capacité du con- 
densateur. 

Celui-ci est branché en parallèle sur le condensateur du cireuit oscillant d'un 
oscillateur à lampe; il commande done la longueur d'onde sur laquelle oscille ce 


——————_— ———_——_ _————p 


(1) Séance du 11 février 1929. 
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dernier. Un deuxième oscillateur-détecteur permet la recherche facile de la longueur 
d'ende du premier oscillateur en utilisant le phénomène de battement produit par 
l’interférence des ondes émises par chaque oscillateur. Un sifflement perçu grâce à un 
récepteur téléphonique décèle le voisinage de Faccord. La hauteur di on baisse 
Jusqu'à s'annuler lorsque la valeur de la capacité est telle que l'accord précis est réalisé. 
On peut graduer le condensateur variable du deuxième oscillateur en vitesses. en 
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placant l'appareil dans un champ de vitesses uniforme et en utilisant la méthode 
chronophotographique de M. Camichel pour la détermination de cette vitesse. 
L'appareil type n° 2, à variation de self (/£g. 2), ne comporte pas d'huile. La variation 
de self peut se faire soit par modification de l'induction mutuelle des deux bobines de 
l’oscillatrice (procédé utilisé dans l'appareil photographié), soit à laide d’un noyau 
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de fer lié à l'axe mobile. Comme dans le premier type, on modifie la longueur d'onde 
du premier oscillateur. La lampe et le circuit oscillant de cet oscillateur sont logés à 
l’intérieur de l’appareil. 

Ces deux types peuvent être utilisés non seulement pour la mesure des vitesses, 
mais aussi pour la détermination des débits globaux par intégration. Dans le cas de 
conduites, cette intégration peut être effectuée très rapidement une fois pour toutes 
avec l'appareil lui-même par l'étude de la répartition des vitesses dans la conduite : on 

peut ainsi exécuter avec la plus grande facilité la mesure du rendement d’un groupe 
turbine-alternateur. 

La manœuvre de ces appareils est tout à fait simple et l'erreur personnelle n in- 
tervient pas de facon appréciable dans les mesures. [ls présentent sur le tube de Pitot 
l'avantage d’une graduation linéaire comme le montre la figure 4. Ils suppriment l’em- 
ploi d’un manomètre différentiel qui présente de graves inconvénients, surtout lorsque 
l'opérateur se trouve à quelques mètres au-dessus du point étudié et qu'il est alors 
nécessaire d'aspirer lair qui se trouve dans les tubes de communication. Ils 
permettent des mesures beaucoup plus rapides que le moulinet, tout en étant d'une 
robustesse beaucoup plus considérable. On peut modifier facilement leur sensibilité 
en changeant le ressort antagoniste. 


ASTRONOMIE. — Sur la correction des éphémérides des petites planètes. 
Note (!) de M. Bexsaux Jexnowsky, présentée par M. H. Andoyer. 


Il existe plusieurs procédés pour la correction des éphémérides des. 


astéroïdes d’après une observation, notamment ceux de MM. L. Fabry (2), 
Popovici (?), Michkowitch (*). 

En faisant les corrections d’après les formules indiquées par ces auteurs. 
on ne peut arriver en général à réprésenter exactement l'observation: il 
subsiste toujours des écarts Observ. — Calcul. 

La pratique nous à montré'que lon obtient des résultats meilleurs et une 
représentation exacte des observations à l’époque à laquelle elles ont été 
faites, en faisant porter les corrections non pas sur les éléments M ou M et o, 
anomalie moyenne et angle de Pexentricité, mais sur leurs équivalents, c'est- 
à-dire sur les éléments intrinsèques 6 etr, anomalie vraie et distance hélio- 
centrique de la planète. 


(!) Séance du 11 février 1929. 
(?) Procédé abrégé pour rectifier les éphémérides des petites planètes ( Bull. astr., 
20, 1903, p. 243). 
&*) Méthode abrégée pour la correction des orbites (Bull. astr., 28, 1911, p. 33). 
(*) Sur la rectification des éphémérides des petites planètes (Comptes rendus, 
173, 1921, p. 825). « j 
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On représentera exactement ainsi non seulement l'observation elle-même, 
mais en appliquant les mêmes corrections au calcul de l'éphéméride pour 
l'opposition suivante, on assurera la marche de la planète pour cette 
Opposition. 

De plus, tout en tenant compte de la variation de la distance hélio- 
centrique 7, on à des formules simples et disposées de façon que tous les 
calculs antérieurs sont utilisés. 

En admettant que la planète reste constamment dans le plan de lorbite, 
posons, avec les notations usuelles, 


æ 


= ee sin @ sin(£f + A) La = Cot(P + À }; 
(1) ec — sinb sin(s + C), La y cos + B); 
= ; = sine in (0-1 CR g—=2zcot(r 40). 
Soient ensuite 
(2) À,— cos û cosæ, À, — cos 0 sinæ, À —Sin0 


les cosinus directeurs de la direction calculée, et leurs différentielles 


B=— À, da — À, tangôdo, 

0 
(3) La ‘À, da — À, tang0d0, 
PRE À, cot9do, 


où à du, do on substitue les valeurs des résidus A4, A2, Oberv.— Calcul. 
En différentiant les relations qui déterminent les coordonnées équato- 
riales géocentriques de la planète, et désignant par 9 la distance géocen- 
trique, 1l vient 


Ja dr + g,de — À, dp — pp —=o, 
(4) f2dr + g,de —%,do — pp; =, 


fsdr + g,de — X,do — pp;—=0;, 


d'où 

? 1 0 À 8 À Brl Line Sr: Mal 
FRE [fs Br À Tee 1 Hi TN Tee à 

(5) Fe DÉS dal + NEA Si NES se ARE DE 


En 


en représentant par | fi, gi, Al, ... des déterminants de composition 
évidente. 
Si, comme M.-Michkowitch, on néglige la variation dr et que l’on utilise 
seulement les deux premières équations (4), on a plus simplement 
MEL R 
(6) 10 Soft ets BE 


or Ào 99 
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Les formules connues (") 


«= J EC j 
de = —coso dM + sin v| — + secte) coso do, 
r? F 


À 7 \ 
| : 2 r 

de] a tango Sin — = }M a cos? cos o do 

À 6 3 M =M, LE ol 


N 


donneront ensuite, si l’on veut, les corrections dM et do qu'il faut appliquer 
aux éléments de départ pour représenter l’observation. 
Signalons encore la formule évidente k 


(8) TPE he A J: À3) dr + (81 A+ 52 85 À:) de, 


qui peut servir à vérifier Le calcul. | 

Deux exemples parmi d’autres que nous avons traités, relaufs aux 
planètes (1013) Tombecka et (1037) Davidweilla, justifieraient pleinement 
ce qui à été dit ci-dessus. 
En nous bornant à ces indications générales, nous remarquerons que l’on 
peut aussi corriger l'éphéméride, ainsi que les éléments, en se servant de 
la relation (8). Nous développerons ceci en détail dans un autre Recueil. 


COSMOGONIE, — Sur l'origine des planètes et la formation du monde. 


Note (?) de M. À. Véroxner, transmise par M. P. Appel. 


Laplace a mis en évidence le fait primordial de la rotation, dans le même - 


sens et dans le même plan, de tous les astres alors connus du système solaire. 
H. Poincaré a fait ressortir l'importance fondamentale, au point de vue des 
origines, de l’invariance du moment des quantilés de mouvement du système 
solaire. 

Or deux théorèmes, déduits des théorèmes généraux, permettent 
d'expliquer mathématiquement et sans hypothèse, les deux faits signalés 
comime fondamentaux par Poincaré et Laplace, ce qui nous fournit la solu- 
tion en première approximation du problème des origines de notre monde, 
c'est-à-dire les deux premières étapes de l’évolution de notre système solaire : 
la formation des planètes et l'organisation de leurs mouvements. 


Ces résultats peuvent s'étendre à l’ensemble de l'Univers et expliquer 


aussi les deux premières étapes de l’évolution du monde : la formation des 


(1) MH. Axnoyer, Cours de Mécanique céleste, À, p. 92. 
(?) Séance du 11 février 19209. 
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étoiles et leur organisation en systèmes ou amas d'étoiles. Ceci peut se faire 
également par l'application de deux théorèmes déduits d'un autre plus 
Len de H. Poincaré. 

* Origine du moment de rotation du système solaire. — Tous les auteurs 
de o. depuis Laplace ont pris ce moment comme donné. Ils sont 
partis d’une nébuleuse qui tournait déjà. C'était supposer le problème résolu. 

Prenuer théorème. — Le moment cinétique d’un système isolé étant inva- 
riable, le moment de rotation du système solaire ne peut être expliqué 
que par action perturbatrice des systèmes extérieurs. 

Or dans l’état actuel de condensation du système planétaire, cette action 
perturbatrice est complètement négligeable. [ à donc fallu que cette action 
se produise avant ou pendant la période de formation et de condensation des 

\ éléments. 

I! fallait prouver que celle action nécessaire était suffisante et faire les 
calculs numériques, qui devaient fournir précisément le moment cinétique 
des planètes, Dans le cas le plus défavorable et le plus sûr, celui d’une 
répartition régulière des centres d'attraction ou des futures étoiles, la 
déviation est déjà suffisante pour les particules situées à 20000 fois la 
distance de la Terre au Soleil. 

Les conditions de vitesses et de résistance du milieu, nécessaires pour la 
réalisation des orbites circulaires, peuvent être déterminées complètement 
(Comptes rendus, 177, 1923, p. 749, et Bull. astr., 4, 1924, p. 351). Elles 
ne se trouvent réalisées qu'au voisinage immédiat de l’étoile. 

2° Origine des mouvements de rotation directs ou rétrogrades des planètes. 
— Laplace et ses successeurs ont imaginé divers artifices pour obtenir la 
rotation directe des planètes, formées dans un milieu de particules tournant 
autour du Soleil, croyant qu'elles auraient dû tourner dans le sens 
rétrograde. Or : 

Deuxième théorème. — La rotation d’une sphère solidifiéé, dans un milieu 
en mouvement, est donnée, en direction et grandeur, par le tourbillon ou 
curl des vitesses en ce point. Un calcul facile montre que cette rotation sera 
nulle seulement si la variation de la vitesse de rotation des particules du milieu 
suit la loi wr? constant. 

Si w croit moins vite à partir du &entre (3° loi de Képler par exemple) il 
y à rotation directe. J'avais déjà montré que la rotation devait être directe 
-dans ce cas (Comptes rendus, 177, 1923, p. 625). La difficulté supposée par 
Laplace n'existe donc pas. Si © croît plus vite que la loi ci-dessus, il ya 

- rotation rétrograde, comme pour Neptune. \ 
Pour des particules voisines on a la loi 67? constant. La vitesse de rotalion 
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résultant de la condensation sera faible ou nulle. C’est 18 cas des faibles 
masses, de la Lune et des satellites. Cette vitesse croîtra pour les grosses 
masses, comme on le voit, pour Jupiter et Saturne. 

3° Formation des étoiles. — H. Poincaré a démontré que dans un 
ensemble de particules, pour que l'équilibre permanent. subsiste, 1l faut 
que l'énergie potentielle W soit égale au double de l'énergie cinétique T 
(Leçons sur les hypothèses cosmogoniques, p. 94). On en déduit que, dans 
une nébuleuse indéfinie et primitivement homogène, st une condensation 
locale s'étend à un ensemble assez grand pour que lon ait. N° 2T, cet 
ensemble localisé se condensera et restera stable. C’est le troisième théorème, 
déduit de la démonstration générale de H. Poincaré. Il détermine la limite 
de la sphère d’action des étoiles et par conséquent leur masse. 

D'ailleurs le milieu primitif quel qu’il soit ne peut ‘pas être rigoureuse- 
ment homogène, même dans l’ensemble. Tout maximum de densité devient 
un centre d'attraction. De plus, même dans un Univers infini, l'attraction 
en un point reste finie et déterminée (Ree. gén. Sc., 1923, Notre Univers 
est-il fini ou infini ?). On peut alors mettre le problème en équation, déter- 
miner le temps et la température de formation des astres, comme fonction 
de la densité du milieu (Comptes rendus, 170, 1920, p. 4o et 1565, et Cons- 
litution et évolution de l'Univers, Chap. VID). 

Il y a là un déterminisme rigoureux, qui conduit à la formation des 
astres par le centre, et à l’intérieur de la nébuleuse primitive, alors que 
tous les auteurs de cosmogonie admettent, sans cause explicative, le frac- 
uonnement en nébuleuses distinctes, qui se séparent d’abord par leurs 
bords extérieurs, pour former ensuite, naturellement et sans peine, cha- 
cune un astre distinct. 

4° Formation des systèmes d'étoiles. — Le même mécanisme, qui a con- 
centré les atomes en étoiles, produit la condensation des étoiles en amas 
d'étoiles et en Voies lactées. La formule de Poincaré détermine encore les 
conditions de l’isolement et de la permanence des amas. C’est la même 
qu'a donné Eddington. É 

On en déduit que pour atteindre l'état permanent, il faut qu'un amas 
perde en chaleur la moitié de son énergie de formation. C'est le quatrième 
théorème. ; 

Les courants parallèles sont des amas encore au début de leur formation 
el très loin de l’état permanent. Tout semble indiquer ainsi, qu’au point de 
vue mécanique,les systèmes stellatres sont plutôt voisins de leur état initial et 
en train de se former, alors que’les systèmes planétaires ont un état d’équi- 
libre stable. 
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‘PHYSIQUE THÉORIQUE. — L'hydrodynamique et la théorie cinétique des gaz. 
Note de M. Y. Rocatp, présentée par M. Hadamard. 


Depuis plusieurs années, J'ai dû examiner à la lumière de la théorie ciné- 
tique les limites de validité physiques de l'hydrodynamique classique (point 
de vue de Stokes, où même de Duhem), On suit que la plupart des faits 
expérimentaux, et notamment l'existence de deux régimes, Fan laminaire, 
l'autre turbulent, sont encore un mystère pour les hydrodynamiciens: Les 
uns cherchent l'explication de l'insuffisance de la théorie dans une insuffi- 
sance possible des équations de Stokés, les autres pensant au contraire per- 
fectionner l'intégration des équations classiques. La question prend un autre 
aspect si lon s'aide de la théorie cinétique des gaz. L'hydrodynamique, 
consistant en définitive à appliquer le principe d'inertie à un «fluide », n’est 
en somme qu'un cadre général. Si dans ce cidre on place un modèle molé- 
culaire particulier à la place du € fluide », il est naturel d'obtenir quelques 
précisions nouvelles, ; 

Voici alors les grandes lignes de la nouvelle hydrodynamique ainsi 
obtenue. Tout d'abord on à bien affaire à un € fluide » parfait ou visqueux 
(pression moyenne stalique en un point indépendante de la direction) si la 
fonction de distribution des vitesses moléculaires est celle de Maxwell, ou 
en est infiniment voisine. La définition du fluide étant satisfaite, les équa- 
Lions du mouvement ne peuvent être que celles de Stokes : supposant une 
distribution voisine de celle de Maxwell, je trouve en effet (!) une concor- 
dance absolue avec les équations des fluides visqueux non seulement pour 
le cas des-gaz parfaits, mais aussi pour les corps quelconques, gaz comprimés, 
liquides, etc., en tenant compte des interactions des molécules. Cette vérifi- 
cation devait évidemment avoir lieu; ce qu'il y à d'intéressant, c'est d'ob- 
tenir en plus une théorie rigoureuse des coefficients de viscosité, de diffusion, 
de conductibilité thermique, mème dans le cas des gaz comprimés. Signa- 
lons un point en passant : la relation de Stokes 3k+2u— 0 est démontrée 
pour les gaz parfaits, elle résulte simplement de l'indépendance des molé- 
cules entre elles. Pour les gaz comprimés, elle Fest aussi, car on trouve 
qu'elle exprime l'absence de forces dépendant des vitesses entre les molé- 
cules. Si de telles forces existaient, on n'aurait plus en général affaire à un 
système conservatif, et les modifications à l'hydrodynamique qui s'en- 


(:*) Annales de Physique, 8, 1927, p. 1-120, et 10, 1928, p. 342. 
C. R., 1929, 1 Semestre. (T. 188, N° 8.) n L 


504 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
suivraient seraient bien plus importantes que celles résultant de 31 +21 
différent de zéro. 

Mais avec un modèle moléculaire précis, le mouvement des masses élé- 
imentaires étant régi par des équations différentielles, on doit trouver à la 
fois les équations hydrodynamiques aux derivées partielles-et les conditions 
aux limiles physiquement nécessaires pour les intégrer. J'ai effectivement 
donné une méthode (!) permettant de les trouver automatiquement, en 
examinant les conditions auxquelles était soumise la fonetion de distribution 
près de la paroi, mais j'ai depuis reconnu qu'on n’aboutissait à des résultats 
cohérents que pour des types de parois très particubers (parois lisses à 
l'échelle moléculaire, parois munies de petits cubes ou de rainures quadran- 
gulaires, ete.) | 

Le cas général est le suivant : la paroi absorbe les molécules et les renvoie 
suivant une loi de distribution des vitesses qui n’est pas celle de Maxwell. 
Plaçons près de la paroi une petite surface nous servant à mesurer les pres- 
sions dans le gaz ou le liquide au repos : nous aurons une pression dépendant 
éminemment de l'orientation de la sutface. Près de la paror, le gaz ou le 
liquide n’est donc plus un fluide, les équations de lhydrodynamique n’y sont 
plus satisfaites, les pressions ne sont plus transmises suivant le principe de 
Pascal, etc. Dès qu'on s'écarte un peu de la paroi, à des distances de trois 
ou quatre libres parcours moyens, on retrouve du reste le € fluide » car 
l’action des chocs moléculaires ramène très rapidement la fonction de distri- 
bution à être voisine de celle de Maxwell, mais, répétons-le, près de la paroi 
celte action est contrecarrée et l'on a affaire à une couche profondément per- 
turbée. | 

Bien entendu, le problème des interactions des liquides ou gaz avee les 
solides qui S'Y meuvent prend une tournure tout autre que dans la théorie 
classique. Seules les méthodes de la théorie cinétique paraissent aptes à 
l’aborder pour le moment. Il est entendu que loin des parois, le régime qui 
S'élablira satisfera quand même aux équations de Stokes, seulement ce 
réginie sera déterminé non point par des conditions aux limites mathéma- 
Uques, mais par les phénomènes physiques de la couche perturbée : sans 
doute peut-on trouver des conditions aux limites fietives qui, jointes aux 
équalions de Stokes, rendront compte du mouvement, mais elles ne sont 
ni simples n1 évidentes. 

LE De Dot ie PT RE ET LR SRE PT AR RE 


(1) Comptes rendus, 178, 1924, p. 1888. 


LL 


QT 


SÉANCE DU 19 FEVRIER 1090, 


PHYSIQUE MOLEÉGULAIRE. — Orrentation de composés organiques par des 
sur faces cylindriques de verre et orientation superficielle du verre. Applica- 


lions. Note de M. Jeax-d. Triear, présentée par M, M. de Broglie. 


4. Orientation par une surface cylindrique de verre. — Dans un précédent 
Lraviuil (1), nous avons montré comment il était possible, au moyen d'un 
dispositif très Simple de spectrographie X (goutte tangente), de déceler Les. 
orientations moléculaires qui se produisent au contact de l'air, ou de sup- 
ports tels que du mercure. Nous avons cherché à étendre Fapplication de 
celle méthode au cas du verre. 

Dans ce but, nous avons utilisé un cylindre de verre optique ment polt, 
de 1% de longueur et de 7%" de diamètre. Ce cylindre, nettové à l'éther, est 
plongé dans une solution étendue d'acide palmitique et de benzine : apres 
és aporation de solvant, il subsiste une couche très minee de Facrde utilisé 
(inférieure au + de HE mnétae) Ce dispositif est placé sur le Spectrographe 
HR cdoment décrit, de telle façon que La fente horizontale délinitant 
le pinceau de rayons X soit parallèle aux génératrices du cylindre; le fais- 
ceau X doit être à sa partie supérieure tangent à la surface de verre. 

En utilisant le ravonnement K°du cuivre, on obtient en des temps de pose 


de l’ordre de une heure des diagrammes intenses, caractérisés par un 
ensemble de raies parallèles à la fente (voir le schéma) et par des anneaux 
de Debye-Sherrer imparfaits, Les premières raies, qui sont parallèles aux 
génératrices du cylindre, correspondent à des réflexions sur des plans 
séparés par des équidistances de 35,6 Âne... plans qui contiennent entre 
eux deux molécules opposées d'acide gras. Ges plans sont en réalité des 
feuillets cylindriques, superposés les uns aux autres, et entourant le cylindre 


(2) J.-J. Triccar, Comptes rendus, 187, 1928, p. 168. 
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de verre; leur présence indique que les longues molécules et par suite les 
microcristaux prismatiques sont parfaitement orientés au contact du verre, 
les extrémités des molécules se trouvant réparties dans chaque feuillet. IE Y 
a donc une orientation radiale parfaite. 

I n'en est pas de même dans les autres directions; en effet, la présence 
d'anneaux de Debye-Sherrer correspondant à des équidistances de 3,7. 


et 4,1 À indique que les molécules ou les microcrislaux peuvent tourner 
autour de l'axe d'orientation radial : il y a donc ainsi anisotropie dans la 
direction des rayons du cylindre, et isotropie dans les autres directions. H 
est à remarquer que la netteté des clichés indique que l'orientation des 
longues molécules est très bonne sur toute l'épaisseur de la préparation. 

Ce résultat est en accord parfait avec les autres données obtenues par la 
méthode de la goutte tangente : il est ainsi possible d'étendre cette dernière 
au cas de surfaces cylindriques en verre ou en métal, ? È 

b. Orientation superficielle du verre. — Nous avons également cherché, à 
l'instigation de M. Fabry, à étudier Ja surface seule du cylindre de verre, 
en vue d'y déceler des orientations possibles; Les diagrammes obtenus, qui 
comportent une bande intense, assez large, et parallèle aux génératrices du 
cylindre, semblent indiquer que la surface de ce dernier est aussi orientée : 
les micelles ou les molécules présentent unedirection privilégiée, sans doute 
normale à la surface. Tei aussi, la surface libre serait donc le siège d'une 
anisotropie, localisée sur une faible épaisseur. 

Le calcul, effectué d'après la position de la bande, indique un espacement 
intermoléculaire de 3,3 À. 

c. Autres applications. — L'emploi de cylindres en verre où en métal 
polis, ainsi que de fragments de lentilles, doit permettre également, au 
moyen du même dispositif, l'étude aisée des phénomènes de réflexion totale 

des rayons X et de détermination des indices; ce procédé présente l'ayan- 
tage de ne nécessiter aucun réglage délicat. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le rendement cathodique dans le nickelage à forte 
densité de courant. Influence des agents oxydants et de la concentration 
en tons hydrogène. Note (1) de M. Barray, présentée par M. Léon Guillet. 
Le nickelage à forte densité de courant, 8 à 15 ampères par décimétre 

Ke 2 d 3} ÿ z 2 JR | A S r 2 r 2 

carré de surface cathodique, n’a pu être pratiquement réalisé que récem- 


(*) Séance du 11 février 1929. 


ment par l'emploi de bains contenant une faible quantité d’un agent oxy- 
dant : eau oxygénée, permanganate de potassium, acide nitrique, ete. Les 
bains ainsi constitués, qui permettent d'obtenir rapidement des dépôts 
épais de nicket, ont donné, industriellement, d'excellents résultats (!). 

La présente Note à pour but de préciser l'influence de la proportion 
d'agent oxydant et de la concentration en ions hydrogène sur le rendement 
cathodique de ces bains. l 

Le rendement cathodique à été mesuré par pesée de plaquettes carrées 
de 5°" de côté en acier, sablées avant dépôt. La densité de courant était de 
10 ampères par décimètre carré, la durée de dépôt 15 minutes. 

Le bain utilisé avait, par litre, la composition suivante : ; 


SO! Ni HE: 490%: NiCLGHEO 208: BOB, 25: 


Température : 50° + 1°. Agitation par courant d’air. 

Les concentrations en ions hydrogène ont été mesurées colorimétrique- 
ment, par la méthode des gouttes, le pourpre et le vert de hbromocrésol 
servant d'indicateurs. 


a. Influence de la teneur en nitrate de nickel. — Une solution aqueuse de nitrate 
de nickel cristallisé à 20 pour 100 a été utilisée: toutes Les mesures ont été faites sur 
un bain de pd — 5,5. 

Les résultats figurent dans le tableau ci-dessous; le rendement cathodique est le 
rapport du poids de nickel réellement déposé au poids indiqué par la loi de Faradav, 


multiplié per 100. : 
Solution 
de (NO*}? Ni (NOï) Rendement 
par litre. par litre. cathodique. 
cm g ; 
0 Oo [ute | 
0 O 0750 | 97.6 
0 o 97:2 
1 0,089 0) ,6 | as 
5 19 99 , 4 
I 0,089 99 ;2 \ 
D 0,170 92,4 
5 0,429 87, À 
q 0,900 52,0) 
= = Ze 
— LOL 0,890 5 / si 
x 19 2 C7 ET LT ’ 
1) (EE (Ge DE 


Maleré la forte densité de courant, le rendement cathodique du bain dépourvu 


(1) J. GauiBoure, Revue de Métallurgie : Mémoires, 2, 1927, p. 660. 
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d'agent oxydant est très élevé, L'addition de 1% de solution de nitrate, par litre, qui 
suffit pour faire disparaitre toute trace de bulle d'hydrogène, n'abaisse que très peu 


le rendement. 
Le rendement décroit à peu près linéairement en fonclion de Ia teneur en nitrate; 
dès une teneur de 2% de solution de nitrate de nickel par litre, le dépôt est jaunâtre 


et craquelé, 


Le mécanisme de celle action est un peu obscur, mais on peut supposer 
qu'il y a oxydation de l'hydrogène et d'une partie des cations Ni+ déchargés 
à la cathode, cette hypothèse explique à la fois la suppression des bulles, Ta 
diminution du rendement et les mauvaises propriétés du dépôt obtenu en 
présence d'un excès d'oxydant. 


b. Action du permanganate de potassium — Ce corps a, sur le rendement, une 
action beaucoup moins intense que les nitrates. Le tableau suivant montre qu'une 
proportion de permanganate 15 fois aussi grande que la dose faisant disparaîtrs l’eflet 
des bulles d'hydrogène n'abaisse le rendement que de 4 pour 100, 


Poids de KMnO: Rendement 
par litre de bain, cathodique. 
QE se Sa 97,0 Bulles d'hydrogène 
DÉS eSE TOR Bon dépôt, sans bulles d'hydrogène 
AD RE. Dhor à ue de 93,8 + Dépôt fragile et craquelé 
c, Influence de la concentration en ions hydrogène — Les déterminations ont été 


faites à l’aide d’un bain contenant 1% par litre de solution de nitrate de nickel 
à 20 pour 100 ; le pH a été ajusté par addition de carbonate de nickel ou d'acide sul- 
furique. Les principaux résultats sont rassemblés dans le tableau ci-dessous. 


Rendement 
pH. cathodique. 
GS EEE REA 90,2 
ne RE Nr ARRET 97,9.) Dépôt fragile craquelé 
GTS ee 97,0 
DA D PU PER USE 99,4 
LE NÉ Or Ed 99,1 ? Bon dépôt 
ATEN PE AS RSS 94,9 


Le rendement Varie donc peu lorsque le pH varie de 6,8 à 4,4; ilne 
décroit pas régulièrement, mais passe par un maximum. Pour des acidités 
beaucoup plus fortes, le rendement décroit évidemment beaucoup; si au 
bain de nickelage utilisé pour ces essais, et de pH — 4,4, on ajoute 10°" 
d'acide sulfurique à 66° Baumé, le rendement tombe à 40 pour 100. 

En résumé, le rendement du bain de nickelage rapide étudié est supérieur 
à 99 pour 100; il n’est que très peu influencé par l'addition d'agent oxydant 
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dans les limites de composition donnant de bons dépôts. Dans les mêmes 
limites, le rendement diminue très légèrement quand l'acidité augmente ; le 
bain fonctionne de façon satisfaisante pour des pH compris entre 4,4 et 5,5. 

L’acide nitrique et les nitrates, lorsqu'ils sont en excès, diminuent très 
rapidement le rendement. Le permanganate de potassium agit de la même 
maniere, mais à un degré beaucoup moindre. 


GÉOLOGIE. — Sur la structure tectonique de la Transcaucasie méridionale. 
Note de M. Pierre Boxer, présentée par M. Louis de Launay. 


J'ai déjà indiqué dans ses grands traits quelle était la structure des 
chaines entre Le lac Goktcha et Tv \raxe (!). Mes recherches postérieures et 
les nouvelles précisions que J'ai pu tirer de l'étude des matériaux récemment 
rapportés m'ont permis de dresser une carte tectonique détaillée de la Frans- 
caucasie méridionale, dont je présente ici une esquisse préliminaire. 

De,part et d’autre du rebroussement volcanisé qui constitue le nœud 
tectonique de la région étudiée, divergent deux groupes de sept ares, formés 
de chapelets de dômes, avec six bandes synclinales intercalaires. 

Tous le$ dômes qui composent ces arcs, orientaux et occidentaux, ont 
un cerlain nombre de caractères communs, notamment la forme incurvée 
et la poussée vers Ie Sud-Ouest, Mais leur constitution géologique respec- 
live est très différente : les formaiions paléozoïques embrassent largement 
toute la région du rebroussement, et-dominent dans les arcs occidentaux, 
tandis que les arcs orientaux, débutant au rebroussement par des terrains 
paléozoïques, se montrent ensuite formés de terrains secondaires, puis ter- 
tiaires, L'homogénéité relative du groupe occidental contraste done nette- 
ment avec l'hétérogénéité du groupe orieutal; mais les .ares de Pan et de 
l'autre sont étroitement unis par la région paléozoïque commune qui prend 
part à la formation de la grande soudure entre Les deux groupes. Cette 
liaison démontre que les dépôts se sont formés dans une seule et même 
dépression marine: mais, dans les divers points de celle même unité, la 
réaction à l'action de la poussée s’est produite de façon différente, en raison 
des variations de la composition stratigraphique. Aïnsi les terrains secon- 
daires, Trias, Jurassique et Crétacé, du centre des ares orientaux, cédant 


1) Pierre Bonxer, Structure des chaines entre le lac Goktcha et l’Arare (Comptes 


rendus, 156, 1913. p. 1497) 
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sous l’action des forces en jeu, ont entraîné dans leur mouvement la partie 
orientale du bloc paléozoïque en contact immédiat avec eux, tandis que 
Sa masse principale résistante, située autour du rebroussement, se rompail 
sous l'effort et détérminait la production de cassures volcanisées transver- 
sales NE-SW,. 

J'ai déjà fait remarquer que, suivant cette zone de cassures, s'éche- 
lonnent des volcans dont l'importance diminue graduellement du Nord-Est 
au Sud-Ouest et que, d'une façon générale, cette gradation se manifeste 
également dans les ares qui s'abaissent peu à peu vers la plaine de l'Araxe. 
Or il est intéressant de constater, en outre, que le matériel stratigraphique 
de ces arcs, d'âge récent au Nord (Tertiaire), devient progressivement plus 
ancien au Sud (Dévonien) : la rupture fut donc d'autant plus intense que les 
terrains qui en étaient l'objet étaient d'âge plus récent. Il y a donc une rela- 
Lion entre la volcanisation du rebroussement et la distribution des terrains, 
relation qui peut être exprimée ainsi : Non seulement c'est autour du rebrous- 
sement que se groupent les terrains les plus anciens de chaque arc ('); maïs en 
outre, plus le terrain-charnière est ancien, moins grande est l'intensité de sa 
volcanisation apparente : ce phénomène atteint donc son maximum dans les 
régions tertiatres septentrionales. 

Il est très probable que cette structure tectonique et stratigraphique des 
chaines de FAraxe moyen se prolonge dans les massifs persans au Sud et au 
Sud-Est. d'après les données que m'a fournies l'étude détaillée du dôme de 
Djoulfa, trait d'union entre les premières et les seconds; et 1l est même 
vraisemblable qu'une structure analogue s'étende à l’ensemble de Pisthme 
caucasique. 


CHIMIE MINÉRALE., — Synthèse de la cyanamide par combinaisons du car- 
bone et de l’azoture de calcium. Note de M. Ravzrec-Frecx, présentée par 
M. Henry Le Chatelier. 


H. Moissan (?), après avoir obtenu l'azoture de calcium N°Ca° par union 
directe de ses éléments, chercha à combiner ce nouveau composé avec le 
carbone, I n'obtint rien au bout d’un quart d'heure à 800°, mais en trois 


(1) Pierre BONNET, Sur la structure de l'isthme caucasique et ses relations avec 
les gisements de pétrole (Comptes rendus, 171, 1920, p. 809). 
(2) Moissax, Ann. Ch. Phys., 7° série, 18, 1899, p. 318. 
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minutes au four électrique, à une température certainement très élevée, 
qu'il n'a pas mesurée, ilobtint du carbure de calcium; et dans un cou- 
rant d'azote à 1200° : une petite quantité de cyanure. 

À l’époque où il faisait ces expériences, Moissan ignorail l'existence de 
la Cyanamide caleique et il a fort bien pu en obtenir sans s’en apercevoir, 

Krase et Yee (!)en 1924 ont signalé la formation de cyanamide par 
union de Pazoture de calcium et du charbon de sucre chauffés à Pair hbre 
au rouge; mais ils se contentent de donner des résultats qualitatifs. [nous 
a done semblé intéressant de reprendre cette étude en opérant à différentes 
lempératures et en dosant les produits de la réaction. 

De lazoture de calcium à 99 pour 100 et un excès de graphite pur 
Achesson finement pulvérisés et intimement mélangés dans la proportion 
dé 1 à 5 étaient introduits dans des tubes d'acier doux préalablement 
fermés à une extrémité et ensuite scellés à l’autre par soudure autogène, 
suivant la technique fréquemment utilisée par M, Hackspill et ses collabo- 
rateurs, Ces tubes différemment chauffés étaient ensuite ouverts et le 
produit obtenu analysé. 

Dans tous les cas, une notable proportion de Fazote se trouvait à Pétat de 
cyanamide calcique dosée par la méthode de Kappen (2). Voici les résultats 
obtenus : mA 


Température, Durée de la chaufe. N transformé, 
SOS IAE NME TE ARE 3 heures 33 pour 100 
TE ROSES AE AE 
» Ca OR ORCET OR CE ONCE LION TAN 6 » 63 » 
RE RS A PER En DE EN EN À 3 » Oi » 
PA SR Ee Qu apr deu 12 » DE » 
e 4 
Dee RE NRA 1) » 62 ) 
(GE Re A LENS NES ET » D 03 Ù 
& $ 
DR mo ROLE Te RU 0 ETES ) » 0 ) 
AGP LE ARE AR RS 
EE NS NE er OT A 10 ) 09 ÿ 
MR UT ci TR 0e OMAN Tee 19 » S) » 
‘) 
L'OEIL PER MEET J » O1 » 


Ces chiffres ne peuvent évidemment pas être considérés comme des cons- 
lautess il s'agit dé réactions entre solides, on est donc loin du milien homo- 
gène el les irrégularités des résultats s'expliquent aisément, est cependant 


(1) KRASE el Ye, J. Am. Chem. Soc. k6, 1924, p. 1303. 
(°) Chem. Zeüg, 33, 1916, p. 9bo. 
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indiscutable que jusqu'à 1 100° là proportion de cyanamide formée augmente 
avec la température, 

Où conçoit qu'une molécule de N?Ca° fournisse une molécule de CYana- 
mide CN?Ca, Pexcès de calcium se combinant au c: arbore pour donner du 


carbure selon L équation 
NEC TOC N2G a EP 5 CEA 


Pour vérifier ce fait, nous avons dosé le carbure de calerum par le volume 
d'acétylène dégagé au moment de Fattaque par Peau salée préalablement 

saturée de ce gaz. 

Nous avons ainsi trouvé de 86 à 96 pour 100 de la teneur calculée en 
admettant deux molécules de carbure pour une de cyanamide. Cette teneur 
semble du reste s'éloigner de plus en plus de la théorie lorsque la tempéra- 
ture s'élève. 

Dans les expériences pour lesquelles la température dépassait 1000", de 
petites quantités de cyanure ont pu être décelées. Cela s'explique facilement 
par la transformation déjà signalée par divers auteurs des cyanamides 
métalliques en cyanures. Dans te cas présent 


CNSCa:+ GC Cat CN}, 


En résumé : L’azoture de calcium réagit au rouge sur le carbone en 
donnant de la cyanamide et du carbure de calcium. Entre 800 et 1100° 
cette transformation est d'autant plus rapide que la température est plus 
élevée. Au-dessus de 1000°, il ÿ a en outre formation d’une petite quan- 
tité de cyanure de calcium. Voilà tout ce qu'on peut affirmer pour l'instant. 


CHIMIE ANALYTIQUE, — Une nouvelle méthode de dosage colortmétrique des 
nitrates" dans les sols et les eaux. Note dé M. Euier Umsenro pe Nanpo, 


transmise par M. C. Matignon. 


La méthode que nous allons exposer a été étudiée dans le but d’éviter 
la concentration des solutions à essayer, et aussi de donner, d'une façon 
simple et sûre, le moyen pour doser de très faibles quantités de nitrates, 
en présence de composés qui gênent sa recherche. 

Les réactifs que nous employons sont : l'acide pyrogallolsufonique 2,5 
pour 100 (préparé en dissolvant 5* de PH IGEANOEARE 10% de H?SO' conc. 
on réchauffe, pendant quelques minutes, à 80°-90°, jusqu’à formation et 
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cristallisation de l'acide ci-dessus, ct on le dissout dans l’eau jusqu à 
atteindre le volume de 200%) et le pyrogallol en solution aqueuse 2,5 
pour 100 (que nous conservons inaltéré avec addition de o*,1 de bisulfite de 
soude pour 100°% de solution). 

L'acide pyrogallolsulfonique est un réactif très sensible des nitrates : il 
donne une légère coloration rosée (en présence de H° SO' et après 1 heure 
de contact) même avec 0"#,0005 de K NO"; pour des quantités croissantes, 
les colorations passent au rouge brunâtre jusqu’au vertolive, avec forma- 
tion d’un léger précipité noir. 

Le pyrogallol est beaucoup moins sensible, nous l'employons toutes les 
lois que l'essai précédent nous donne des teintes trop intenses et, par cela 
mème, nuisibles à la précision. Il donne une série de colorations de la même 
teinte : rose à rouge cerise très intense, ce qui nous donne la possibilité 
(contrairement à l'acide précédent), et une fois effectuée la réaction, de 
pouvoir étendre à volonté les solutions colorées, de facon à les comparer 
avec une solution étalon donnée. 

Les deux réactifs sont également sensibles à l'acide nitrique comme à 

l'acide nitreux ; les sels ferriques donnent une coloration rouge violet, les 

iocures : violette, les chromates : jaune, de même que la plus faible présence 
de matières organiques donne des teintes brunâtres. Les chlorates, en faible 
quantité, les sels ferreux, les bromures et les chlorures ne gênent pas la 
réaction. 

Voici la façon de procéder pour le dosage des nitrates dans les sols : 

100% de l'échantillon du sol sont agités, pendant une heure, avec 200% 
d’eau disullée, on filtre et prélève 80% du liquide filtré que l’on introduit 


cm 


dans un ballon taré à 100 


Pour éloigner toute substance qui peut empècher ou fausser la réac- 


lion, on traite les 80% de l'extrait avec 1 à 3° d'une solution saturée de 
baryte; on réchauffe à lébullition, on laisse déposer le précipité qui va se 
former et lon introduit 0,5 à 1% de sous-acétate de plomb à 5o pour 100. 
Deux à trois minutes après cela, on élimine l'excès de baryte et de 
plomb avec la quantité suffisante d'une solution saturée de sulfate de soude 
(5° environ). On porte le volume à 100", après refroidissement, on agite 
et lon filtre et prélève 10% (correspondant à 4° de terre) que l’on passe 
dans une capsule de porcelaine, de la capacilé de 50° environ. Si les nitrates 
dépassent 0", 1 de N°O% par kilogramme de terre, ils doivent être éliminés. 
ce que l’on obtient par l'addition d'une goutte d’urée (solution concentrée) 
et, en agilant, de 1°" de H?SO" à la solution à essaver. 3 
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Au bout de 10 minutes non seulement on ne trouve plus de nitrites, 
mais ces derniers ne se transforment pas, même partiellement, en nitrates. 

Pour doser des Te variables de 0"6,0005 à 0"4, 1-0,2 de nitrate 
(KNO®) préseni dans 10% de solution (c'est-à- "dre 0125 à 25-00" 
de KNO* par kilogramme de terre), on additionne de o°",5 de la solution 
pyrogallolsulfonique à 2,5 pour 100, et puis. en rue 207% de 
H°SO"* concentré. | 

Au bout d’une‘heure on compare la coloration obtenue avec celles 
fournies, dans les mêmes conditions, par une solution étalon à titre connu 
en nitrale. 

Pour les teneurs supérieures à 0"°,1 de KNO* on emploiera comme 
réactif le pyrogallol, dont on cons ra à »°" (correspondant à 2° de 
l'échantillon) de la solution précédemment déféquée, après avoir éloigné les 
mitrites (si cest nécessaire), 0°%,5, et ensuite 25° de H? SO“ concentré. 
Une heure après on observe la coloration atteinte par le mélange. 

La méthode décrite pour les terres peut-être aussi appliquée au dosage 
des nitrates dans les eaux, avec cette différence que le procédé en reste 
beaucoup abrégé, puisqu'on peut omettre la défécation par la barvte et le 
sous-acétale de plomb, à moins que la forte présence de sels ferriques, 
d'iodures ou de matières orgariques ne le conseille pas. 


BOTANIQUE. — Sur la sous-fanulle des Érismées. 
Note de MM. Au. Cuevaruæn et W. Russezr, présentée par M. H. Lecomte. 


La famille des Vochysiacées créée en 1820 par A. de Saint-Hilaire avec, 
à l'origine, les trois genres Sakertia, Vochysia el Qualea, accrue par la suite 
de éd autres genres, fut divisée en 18574 par M. H. Baillon en trois 
tribus; les Salvertiées (ou V ochysiées proprement dites), les Érismées (avec 
l'unique genre Ærisma) el les Frigoniées. 

La tribu des Trigoniées forme aujourd'hui une famille distincte, comme 
l'avait noté Martius dès 1835. Par contre pour À. Engler et P. van Tieghem, 
Érismées et Salvertiées ne forment qu'un groupe homogène, les Vochy- 
siacées comprennent cinq genres américains. En 1913, Mildbraed à décrit 
dans le même groupe le genre africain Erésmadelphus représenté par l'unique 
espèce £. eæul Mildb. du Cameroun. Récemment M. Baudon découvrait 
dans le Haut-Ogooué (Moyen Congo)une seconde espèce (£. Baudont 
A. Chev.) se différenciant de la précédente par ses feuilles supérieures 
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oblongues, plus étroites, et les ailes antérieures du fruit (lobes accrus du 
calice) plus allongés et plus oblongs. 

L'E, Baudoni est un arbre de 15" de haut, commun entre Kranceville et 
Brazzaville. Selon Baudon, 1l croit dans les ilots boisés de la région des 
sables et aussi dans la grande forêt vierge: les indigènes le nomment Ken- 
sagut (batéké). 

L'étude morphologique et anatomique de cette plante et de deux Ærisma, 
de Amazone nous a amené à séparer les genres Ærisma et Erismadelphus 
des autres Vochysiacées pour en former une sous-famille, celle des Érismées. 

Alors que les Vochysiacées proprement dites ont Povaire libre (done supère } tri ou 
quadriloculaire, un fruit capsulaire (déhiscent) des graines ailées, un embryon à 
cotylédons foliacés convolutés, un calice à lobes persistants, mais non où peu aceres- 
cents, les Érismées ont l'ovaire adné à la concavité du réceptacle, ce qui rend le pistil 
infère: il est uniloculaire biovulé; le fruit est coriace, indéhiscent (akène ): il 
renferme une graine arrondie formée d'un embryon droit avec deux cotylédons épais, 
oléagineux, un peu pliés sur les bords. Le calice est à lobes accrescents : les deux 
postérieurs et lantérieur se développent en grandes ailes oblongues, sèches, rigides, 
ce qui fait ressembler ces fruits à ceux des Diptérocarpées. Les différences dans 
l'anatomie des tiges et des feuilles entre les VYochysiacées (sensu stricto) et les 


Erismées ne sont pas moins profondes, : 


En 1882 Wille avait déja montré que les Vochysra elles Qualea possèdent 
des poches sécrétrices dans la moelle et du Hiber périmédullaire ainsi que 
des cordons libériens intramédullaires. [l,avait trouvé une structure 
analogue dans trois Erisma (CE. uncinatum W'arm., E. nucranthum SPT.; 
E, calcaraltum Warm.). Voutefois il avait observé dans le bois de ces trois 
especes des cordons libériens intraligneux,'ce qui Famenait à séparer ce 
veure des autres Vochysiacées comme Baillon l'avait fait en se basant sur 
la morphologie florale. 

Nos recherches ont porté sur les tiges âgées d'environ deux ans de deux 
autres Ærisma de Amazone (Æ. pedunculata Spruee et Æ. Japura Spr.). 
Leur Lige a une structure assez analogue à celle des EÆrisma eXaminés par 
\Wille. 

Dans £. pedunculata Le bois est formé de bandes concentriques de paren- 
chyme avec îlots libériens alternant avec.des bandes de üssu fibreux, les 
ilots hibériens sont nettement séparés les uns des autres par du parenchyme 
au début de la croissance, mais plus tard les îlots peuvent confluer avec 
leurs voisins. La moelle renferme des cordons libériens, des poches à 
gonme-résine el des îlots de selérenchyme, 

Dans le bois de la tige de Æ, Japura, les anneaux concentriques de fibres 
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el de parenchyme ligneux sont moins bien définis que dans l'espéce précé- 
dente, et les cordons libériens inclus dans le parenchyme ligneux sont en 
plus petit nombre; par contre 1 abondent dans la moelle et surtout dans la 
zone périmédullaire qui forme un Hber interne presque continu. Au voisi- 
nage du bois on voit que Iques poches à résine et des aïnas de grandes cel- 
lules scléreuses. 

Le bois de la hge d'Erismadelphus Baudont ressemble beaucoup à celui 
des Erisma. West constitué par des bandes concentriques alternes de paren- 
chyvme Hgnifié. Les lots libériens sont localisés daus Les anneaux parenehv- 
mateux, Landis que les vaisseaux du bois, souvent en files radiales, sont 
réparUs aussi bien dans le parenchyme que dans le tissu fibreux. Les rayons 
médullaires sont unisériés. Les fibres, les cellules Hibériennes et les cellules 
(ponctuées) du parenchyme ligneux sont disposées en séries nettement 
radiales, du moins dans le bois jeune. 

Dans la zone périmédullaire, de même que dans la moelle proprement 
dite, sont inclus des groupes libériens de forme assez irrégulière. On 
observe aussi dans la moelle des grandes cellules à contenu gommo-rési- 
neux, ainsi que des lots de cellules sclérifiées. 

En résumé, la sous-famille des Érismées avec les deux genres Ærista 
(17 espèces de l'Amérique du Sud)et £rismadelphus (deux espèces d'Afrique 
Lropicale) se distingue des autres Vochysiacées par l'existence constante 
d'ilots hbériens intraligneux. Ce caractère, joint à ceux Uirés de la fleur et 
du fruit, permet d'en faire un groupe botanique à part, la sous-famille des 
Érismées. Enfin, par son calice fructifère et ses graines, le pen Erismadel- 
phus établit un de entre les Vochysiacées et les Diptérocarpées. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — La température moyenne des feuilles 
du mais exposées au soleil. Note de M. P. Mazé, présentée par 
M. Roux. 


J'ai fait observer dans une précédente Note (!) que la formule de Carnot 
qui fournit le rendement utile d’une machine thermique en fonction des 


(1) P. Mark, Détermination de lu tempéruture des chloroleuvites dans des plants 
de maïs exposés au soleil (Comptes rendus, 188, 1929, p. 337), 
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températures absolues peut être appliquée au calcul de la température des 
chloroleucites des feuilles exposées au soleil lorsque leur température 
moyenne est la même que celle de l'air extérieur. 

Cette condition se rencontre chez le maïs. LE 

Pour le vérifier, j'ai mesuré la température des feuilles de cette pentes à 
l’aide de couples D orne disposés en aiguilles très fines pouvant 
S'introduire dans les nervures des feuilles; l’une des aiguilles plonge dans 
la glace fondante, l’autre est introduite dans le nervure médiane par la face 
inférieure de la feuille, la face supérieure étant exposée normalement aux 
rayons solaires. La température se lisait sur une règle horizontale graduée 
où venaient s'inscrire les torsions du fil d’un galvanomètre Desprez- 
d’Arsonval par l'intermédiaire d'un faisceau lumineux réfléchi sur le miroir 
de l'appareil. 

Les observalions se faisaient dans une véranda ouverte, el les tempéra- 
Lures étaient relevées par un aide, le galvanomètre étant placé dans une 
chambre contiguë à peu près obscure. | 

On Bsait en même temps les températures d’un psychromètre placé à 
côté des plantes et protégé contre Ie soleil par un écran. 

Pour éviter toute perturbation dans les fonctions de la feuille, les plants 
de maïs étaient arrachés avec leurs racines ou coupés rez de terre quand ils 
élatent suffisamment développés, et introduits immédiatement dans un flacon 
d'eau distillée disposé à côté de la plante. On faisait en quelques minutes un 
nombre suffisant de lectures avant que l’eau distillée ait pu parvenir jusqu'à 
la feuille qui était toujours choisie près du sommet. 

Le tableau ci-dessous donne le relevé des chiffres observés sur le maïs à 
divers états de développement, au cours des deux étés de 1924 et 1925. 


Température à 

4 Degré Température 

Numéros de Pair hygro- moyenne T} 
d'ordre. Date. Heure. à l'ombre. métrique. de la feuille. Le 

h m 0 | 0 
L à : 

F7 1924 Août 19:11 + r4-30 20,6 ) 29,9 SO 
3) » 10 L9 00 29,8 63 23,9 +0, 4 
3 » 11 14.40 0 DS >6 0, 
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Température 
Le Degré 
Numéros de l'air hygro- 
d'ordre. Date. Heure. à l'ombre. métrique. 


Mais avec épi en cours de maturation. 


Température 
moyenne T} 
de la feuille. 


SEA 


+ / ,4 


\ o 
5 1924 Sept. z I : x 26 70 ab 
6. » ÿ. FLO 262 70 27, 0 
L » ñ 19.20 26 7) Po) 
8. » à 12.20 20 63 20,6 
9 » 8 RO) 26,6 63 30,2 
10. » à 12.90 27, 6 60 33,6 
1e » 10 19.40 20,9 61 20 
LD » 10 1 10 IS 66 ie I 
Maïs jeune. 
Phergas Juin) 18. 15745 DD 92 30% 
14. » TO TON DO DD D2 29,0 
Maïs plus développé, imflorescences males non apparentes. 
15.7 1925 Juil. 152. 13.45 32 03 35 
16. » 19 192909 32,2 SANS 36,7 
1e » 10 1 (p.40) 30,6 19 29,2 
18. » 16 14.10 S1.0 19 28,1 
19. » 16. 14235 33,3 19 33,7 
20. » 16 14.40 32,9 19 Sn 
fe Pr 1000 32,6 19 27,8 
29° » Dte 14:20 SA 60 34,9 
29: » > 1 14.40 31,2 63 9102 
Mais en fleur. 
DE TOR AMONT SE 2 16 done Do BL 0 
25. » RE ES LIVE 9) AE) 09 97,0 
Obsereations. — (1) la même à l'ombre ; (?) feuilles non entièrement sorties du 
bourgeon ; (5) 2 minutes après remise au soleil. 


Les résultats montrent que la température oscille autour de celle de l'air 
ambiant avec des écarts qui varient visiblement suivant cette température et 


le degré 


C, 


hygrométrique de l’air. 


Re 1929, 1°" Semestre. (T. 188, N° 8.) 


1 
D 


0 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Hérédité des transformations ligneuses chez les 
descendants du Soleil et du Topinambour greffés. Note de M. Lucrex Daniez, 
présentée par M. P.-A. Dangeard. 


Parmi les nombreuses modifications du chimisme causées par le greffage 
chez les Hélianthées, l’une des plus marquées et des plus fréquentes, c’est 
* la lignification exagérée de la tige de lHelianthus annuus servant de support 
à l'Helianthus tuberosus où à l'H. muluiflorus. Au heu de conserver, comme 
les témoins, un mince cylindre ligneux peu lhigmfié et entourant une moelle 
épaisse, le Soleil hypobiote grossit fortement; le bois augmente considéra- 
blement de volume et durcit. Ce phénomène, d'ordre essentiellement spé- 
cifique, se rencontre non seulement dans toutes les olodibioses mais aussi 
dans les hyperdibioses où le Soleil annuel joue le rôle de mésobiote entre 
deux portions de Topinambour. 

L'intensité de la transformation ligneuse à la suite de la symbiose varie 
suivant les exemplaires d'une même série de greffes et cela se conçoit 
puisque chaque association possède un bourrelet particulier. Elle dépend 
aussi de la longueur propre de la tige hypobiote ou mésobiote ainsi que Je lai 
démontré par des expériences comparatives. Dans les olodibioses, un hyper- 
biote de 15°" s'épaissit plus et présente en général un bois plus dur qu'un 
hypobiote de 30°; celui-ci, surtout dans sa parte inférieure et médiane, 
reste moins développé qu’à son sommet. J’ai fait aussi des hyperbioses avec . 
des mésobiotes de 10, 20 et 30€" dans des conditions bien comparatives. 
La lignification, très forte chez les premiers, était moyenne chez les seconds 
el plus faible chez les troisièmes. Chez ceux-er elle était inégale à la base, 
au milieu el au sommet; dans ce dernier point, elle se montrait à peine. 
Naturellement ces résullats ont une intensité variable suivant l'époque à 
laquelle se font les opérations. 

Je me suis demandé si cette ignificalion pouvait devenir héréditaire et se 
hixer chez les descendants du Soleil greffé à la façon dont se sont comportés 
cerlains caractères acquis chez le Topinambour. Pour obtenir des graines 
chez les Soleils hypobiotes où mésobiotes ligneux et acquérant par là une 
prolongation de la vie qui dure jusqu’à Papparition des grands froids, ikm’a 
suffi de provoquer la formation de tiges réparatrices chez le Soleil. Pai 
obtenu ainsi des capitules garnis de graines fertiles. Ces graines semées l’année 
d'après à l’époque convenable n'ont fourni de jeunes plantes dont j'ai 
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utilisé quelques-unes pour de nouveaux greffages et dont les autres m'ont 
servi de sujets d’études pour l'hérédité. Tout en prenant chaque année des 
graines sur mes Soleils grellés, j'ai sélectionné, dans les témoins issus des 
Soleils précédemment grellés, les exemplaires les plus ligneux, et ainsi de 
suite chaque année. 

L'an dernier, j'ai fini par obtenir de cette façon un Soleil annuel à tige 
unique, très fortement lignifiée à sa base et restant verte jusqu'aux grands 
froids. Sur quelques exemplaires on voyait au collet un renflement paren- 
chymateux rappelant la disposition d’un bourrelet de greffe. Les feuilles 
géantes étaient gaufrées comme chez les plantes grelfées souffrant de pléthore 
aqueuse. Le capitule, de 25 à 30° de diamètre suivant les exemplaires, 
avait les bractées externes de linvolucre portant un limbe plus ou moins 
développé. Enfin quelques pieds, dont la tige était très verte, avaient 
remonté et donné de petits capitules faciès, présentant des bractées très 
épaisses et des fleurs monstrueuses. L'hérédité du earaetère ligneux, ainsi 
acquis par grefle, est done expérimentalement démontrée chez le Soleil 
annuel. C'est là un fait très important qui vient à l'appui de ceux que j'ai 
précédemment signalé chez le Topinambour dont la fertilité a été rétablie 
par la greffe en 1921. 

Chez les variétés nouvelles de Topinambour que j'ai obtenues par grelle, 
j'a remarqué qu'il y a des différences parfois très tranchées dans la lignifi- 
cation relative des tiges, les dimensions et là ramification de celles-ci. Chez 
certaines d’entre elles, la moelle prédomine; chez d’autres, le cylindre 
ligneux est de beaucoup le plus épais surtout à la base. Je me suis demandé 
si les fibres ligneuses et péricycliques de ces plantes ne pourraient pas servir 
à la fabrication d’une pâte à papier, ce qui serait un moyen d'utiliser avan- 
tageusement des fanes sans valeur à la fin de la végétation. 

J'ai soumis des échantillons de tiges de lPHelianthus tuberosus Manginé à 
l'examen d’un chimiste attaché à une.usine.de papeterie. La pâte obtenue 
en pelile quantité a été considérée comme pouvant servir à la fabrication 
d’un papier de luxe. N'ayant, dans cet ordre d'idées, disposé que d’un maté- 
riel trop réduit, il ne m'est pas possible de dire si, industriellement, la 
quantité de pâte à papier obtenue sera suffisante pour être exploitée avec 
bénéfice dans l’état actuel de la lignification de mes Soleils et de mes Topi- 
nambours. Mais jecrois pouvoir affirmer, sans trop m'avancer, que, en cas 
d'insuffisance, il serait possible, en continuant à uuliser la méthode qui m’a 
servi, d'arriver à augmenter, par greffages rationnels répétés, les propor- 
tions des fibres ligneuses et péricycliques et peut-être mème d'en améliorer 
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la qualité. Il y à là une série de recherches intéressantes à continuer et que 
je signale à ceux qui savent que, dans les questions de ce genre, le temps et 
la patience sont des qualités primordiales. 


ENTOMOLOGIE. — Sur la présence dans le midi de la France d'un Hénuptère- 
Homoptère américain de la fanulle des Membracidæ : Ceresa bubalus 
Fab., et sur sa biologie. Note de M. Raymoxp Poissox, présentée par 
M. E.-L. Bouvier. 


D'après Oshanin (1912), la famille des Membracidæ (Hémiptères- 
Homoptères) comprendrait en France, et spécialement dans le Midi, les 
genres et espèces Suivants : 

1° Centrotus cornutus (L.) avec Les variétés depressus Fieb., siculus Kbm., 
gallicus Kbm., obtusus Fieb.; 2° Acanthophyes chloroticus (Fairm.) ; 
3° Gargara genisiæ (F.). Or, au cours de chasses entomologiques aux 
environs de Banyuls (Pyrénées-Orientales), en septembre 1927, j'ai eu 
l’occasion de constater la présence, dans cette région, d’un Membracide 
dfférent de ceux qui viennent d’être énumérés. Il appartient au genre 
américain Ceresa et très vraisemblablement à l'espèce C. bubalus Fabr., 
espèce largement répandue en Amérique du Nord et en particulier aux 
États-Unis. C'est le Buffalo Tree Hopper des Américains: 1l se diffé- 
rencie des autres espèces du genre par sa taille qui peut attemdre de 
8 à 10""-eL par la Leinte presque entièrement verte du corps, y compris 
celle de la carène dorsale du pronotum. Ia toutefois été souvent confondu 
avec les espèces C. taurina Fitch. et borealis Fairm., également néarctiques. 

De nombreux Insectes, et spécialement des-Hémiptères (Hétéroptères, 
Homopières et Psvyllides), sont actuellement communs aux faunes néarc- 
tique et paléarctique. Dans beaucoup de cas ce sont des espèces euro- 
péennes qui ont été introduites accidentellement en Amérique du Nord; 
mais, le fait inverse S'est également produit. Si Ceresa bubalus était 
inoffensif pour les plantes cultivées, comme la plupart de ses congénères, 
sa présence dans Le midi de la France ne présenterait qu'un minime intérêt. 

I n’en est malheureusement pas ainsi. En Amérique, l'Homoptère, qui 
dans certaines régions est très commun, a été capturé sur des plantes d’es- 
pêces diverses (Funkhouser, 1923) (). Toutefois, Ceresa bubalus pond de 
préférence ses œufs (en septembre) dans les petites branches de deux à 


€) W. D. Fonknouser, Wembracidæ, in The Hemiptera or sucking Insects of 
Connecticut (State Geol. and nat. hist. surs. Bull., n° 3h, 1923, p: 163). 
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trois ans des jeunes ormes et surtout des pommiers. À l'aide de leurs gonapo- 
physes, les femelles perforent profondément les rameaux choisis pour y 
déposer leurs œufs et ces lésions peuvent déterminer la mort des branches 
atteintes ou tout au moins nuire au bon développement des fruits. D'autre 
part, les larves issues des œufs, qui éclosent au mois de mai de l'année sui- 
vante, émigrent sur des plantes basses d'espèces variées et en particulier 
sur les tiges de pommes de terre. Sur cette plante encore, l'espèce peut com- 
mettre certains ravages, non aussi graves toutefois que ceux du Coléoptère 
chrysomélide Doryphora, Leptinotarsa decemlineata Say., dont la patrie 
d'origine est la même que celle du Ceresa. 

En résumé, Ceresa bubalus est un Insecte susceptible d'exercer ses ravages 
sur certaines plantes cultivées (pommiers, pomme de terre, etc. ); aussi, son 
acclimatation et son extension possible en France méritent d'être surveillées. 
Et cela d’autant plus que sa présence dans le département de l'Hérault 
ayant déjà été remarquée il y à une quinzaine d'années (M. E. de Bergevin 
in lt.), la capture de l'espèce à Banyuls, dans une petite plantation de 
pommiers située sur l’une des rives du lit de la Banyulenque (au lieu dit le 
Moulin), prouve précisément que l'Homoptère tend à se répandre dans le 
midi de la France. 


PHYSIOLOGIE. — /nfluence des saisons sur les combustions respiratoires 
chez le chien. Note (*) de MM. F. Marexon et A. Paivix, présentée 
par M. E. Leclainche. 


Dans des recherches antérieures (?), l’un de nous à montré l’existence 
d’une influence exercée par les saisons sur la glycogénie musculaire (chien, 
cobaye, pigeon, carpe), la sensibilité de l’organisme à l’intoxication pro- 
téique (rat blanc alimenté à l'ovalbumine) et les combustions respiratoires 
(cobaye). 

Les courbes de ces divers phénomènes montrent toujours un maximun 
au printemps, souvent un second maximum moins important à l'automne, et 
deux minima, l’un en été, l’autre en hiver. Cette constatation a été faite, 
entre autres, à propos des combustions respiratoires, sur des cobayes soumis 
à une alimentation uniforme et maintenus, hiver et été, sensiblement à la 
même température, afin d'éliminer le plus possible le facteur thermique. 


{') Séance du 11 février 1929: 
(2) F. MurGxow, Comptes rendus, 1h5, 1907, p. 334 et 730; 150, 1910, p. 721; 156, 
1913, p. 347; 166, 1918, p. 919 et 1008. 
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Dans les recherches qui font l’objet de cette Note, nous avons étudié les 
effets de cette même influence sur le chien à jeun (métabolisme basal) et 
alimenté à la viande, à raison de 4o* de viande bouillie par kilogramme 
d'animal. La différence entre les deux chiffres, à une même époque, donne 
l’action dynamique spécifique de la viande. 

Les animaux étaient maintenus en hiver dans des locaux chauffés. Les 
combustions respiratoires étaient déterminées par la méthode de confine- 
ment, en plaçant les sujets pendant 14 à 15 heures dans une cage métallique 
d’une contenance de 2". La cage était en communication avec un gazo- 
mètre de Tissot, afin que l’air de l'enceinte demeuràt toujours à la pression 
atmosphérique. Le gazomètre était lui-même en relation avec un eudio- 
mètre à phosphore de Laulanié, utilisé pour l’analyse. 

Les animaux étaient enfermés dans la cage, le soir, à 20", jusqu'à ro" le 
lendemain, soit à jeun, depuis la veille (36° à 5o° heure de jeûne), soit après 
avoir ingéré 4o* de viande maigre bouillie par kilogramme d'animal. Le 
repas de viande était donné vers 17", c'est-f-dire 3 heures avant que le 
sujet ne füt enfermé dans la cage respiratoire. 

Nous donnons à titre d'exemple, et sous forme de tableau, les résultats 
obtenus sur un chien berger allemand, âgé de 4 ans et dont le poids de 
12% s’est maintenu constant pendant toute la durée de l'expérience. 

Les combustions sont exprimées par le coefficient respiratoire, indiquant 
la consommation d'oxygène en litres, par heure et par kilogramme 
d'animal. 


Chien à jeun. Régime de la viande. 
Moyenne Moyenne 
mensuelle. mensuelle, 
Fe 1 1 1 
RCE EES A Es TE £ ee Li 
10 février 1027.95) 0,4% OT 19 février 1927. 0,970: 0,950 
OMMAL. 2-20 1048 | GMA SC HS) 
= é We ë Fr 0,50 
TOM otre OU ADO0 0,08 LOTRAL. So MONO) un 
ù 4 “ 4 
DM REP SO 010 \ 0 JURA 0,602 } ve: 
A EBER Jon Se M ee ea 0,000 
RULES 0,900 GA FO UNE EE QU 0,900 | 
AUUlel ES ofbotre 100 9 Juallet. 2 RS RER 
A F / \ - _ 
AOUVE PCT. 0,429 16,129 22 IROUL ES br 0 DONS ON A0 
Sbctobre."%.Hortor 10401 
5 novembre... 0,488 | S novembre... 0,488 
L< à N AL? ASE #00 * - 
15 novembre... 0,452 } 0,456 17 novembre... 0,583 } 0,529 
, : 
24 novembre... 0,488 | 29 novembre... 0,517 
An N ‘A 4 2 À Q ” ” 
9. décembre... 0,464 } Los 12 décembre. . 0,547 0,547 
A : PA y 
28 décembre... 0,302 | 
9 janvier 1928. 0,380 ] 
e ï : 0,380 
FSUAANTÉT 0,392 | 
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La courbe des variations des cobUsOnÉ chez le chien à jeun (métabo- 
lisme basal) montre deux maxima, l’un au printemps, le plus élevé, avec 
un Coefficient respiratoire moyen de 0!,678 en mai, et un autre éauédEp 
moins important en automne, 0!,476 en novembre. La courbe présente en 
outre deux minima, en été et en hiver. Le coefficient respiratoire tombe à 
0',429 en août et à o!, 386 en Janvier. 

La courbe des variations des combustions chez l'animal alimenté à la 
viande a sensiblement la même allure que la première, néanmoins l’écart 
entre les deux, qui exprime l’action dynamique spécifique de la viande, est 
très faible au mois de mai, au moment du maximum de printemps, alors 
qu'il est beaucoup plus important à l’époque des minima, en été et en hiver. 
L'action dynamique spécifique de la viande serait donc soumise, elle aussi, 
à une influence saisonnière. 

Au printemps 1928, les maxima ont été, sur les animaux en expérience, 
nettement moins importants qu'en 1927. Or le printemps 1928 a été caräc- 
térisé par un temps pluvieux, froid et couvert. On peut se demander si, 
dans ces conditions, les radiations qui sont probablement responsables dé 
ces influences n'ont pas été en partie interceptées. 

Conclusions. — 1° Les combustions respiratoires du chien adulte, à jeun 
(métabolisme basal), passent par deux maxima au printemps et à l'automne, 
et par deux minima en hiver et en été, et cela sur des animaux maintenus 
dans des locaux chauffés en hiver de façon à éliminer à peu près complète- 
ment le facteur thermique. 

2° Cette même influence des saisons se fait sentir sur le chien alimenté à 
la viande, mais la courbe de variations obtenue n’est pas exactement paral- 
lèle à celle du métabolisme basal. Les courbes paraissent se rapprocher 
dans les parties hautes, c’est-à-dire au printemps et à l'automne; autre- 
ment dit, l’action dynamique spécifique de la viande, chez le chien, subirait 
aussi une influence saisonnière el serait diminüée au printemps et à l’au- 
tomne et augmentée en hiver et en été. 


BIQLOGIE. — Sur les Arthropodes commensaux de la Marmotte des Alpes. 
Note de M. Prenre Marié, présentée par M. E.-L. Bouvier 


J'ai poursuivi depuis 4 ans des recherches méthodiques dans le. but 
de découvrir et d'étudier la faune partie uhère des divers Arthropodes qui 
habitent les terriers s de marmottes, 
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Mes essais ont eu lieu dans les départements de Savoie; Haute-Savoie, 
Hautes-Alpes et Basses-Alpes, à des altitudes comprises entre 1800 et 2800". 

Jusqu'ici ces recherches n'avaient pas été sérieusement entreprises à Cause 
de la difficulté d'accès des terriers et de leur énorme profondeur. J'ai donc 
tenté de tourner la difficulté et de capturer les Arthropodes, hôtes des mar- 
mottes, par des moyens indirects. Pour cela j'ai imaginé un système de 
piégeage, composé de sortes de nasses amorcées à laide d’appâts appro- 
priés, et disposées à l'intérieur des trous, à une profondeur de 2 ou 5". 

Mon but était d'attirer dans ces pièges les insectes confinés dans les 
litières qui garnissent généralement la chambre terminale des terriers. Mes 
essais ayant porté sur environ 200 terriers habités, j'ai pu dresser une liste 
déjà longue des insectes vivant dans ce milieu. 

Aidé par les travaux de Raphaël Dubois sur la vie oscillante chez les 
Mammifères, j'ai également réussi à connaître en partie la biologie toute 
spéciale des commensaux de la marmotte. 

Les insectes qui vivent dans la plupart des terriers d’autres mammifères 
jouissent, durant presque toute l'année, d’une température élevée qui 
facilite leur évolution. Les causes de réchauffement du milieu sont assez 
constantes, chaleur propre de l’animal, fermentation des litières, etc. Or, 
chez la marmotte, rien de tel. 

Les terriers, toujours creusés au voisinage des neiges, ne se réchauffent 
guère en été. La terre étant mauvaise conductrice de la chaleur, l’ensemble 
du terrier reste à une température voisine de 8° C.; seule la chambre termi- 
nale est réchauffée par la présence du rongeur. Mais, lorsque survient 
l'hiver, la marmotte, après avoir muré l’orifice du trou, tombe en sommeil 
léthargique. Sa température interne descend alors à un niveau qui n’est que 
de quelques dixièmes de degré supérieure au milieu ambiant. Le froid et la 
raréfaction de l'air empêchent également les litières de fermenter de façon 
appréciable. Le trou, qui en hiver n’est plus qu’à 5 ou 6° C., reste générale- 
ment à cette température, car aucune cause de réchauffement n’est à même 
de lui fournir des calories. 

Il est en plus remarquable de constater que, malgré la très basse tem- 
pérature hivernale des terriers, les insectes S'y reproduisent pour la plupart 
en toute saison de l’année; on récolte, en effet, aussi bien en hiver qu'en été, 
des imagos, des nymphes et des larves de tout âge. 

En dehors de ces considérations générales, mes recherches ont donné les 
résultats suivants : ‘ 
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1° Découverte d'espèces nouvelles. — Ceci n'a rien de surprenant, aucun 
naturaliste n'ayant encore sérieusement exploré ce milieu évolutif; 

2° Découverte de la biologie de certains insectes alpestres, Jusqu'ici con- 
sidérés comme très rares et trouvés en nombre dans les terriers ; 

3° Capture de beaucoup d'espèces d'insectes, vulgaires en plaine, très rares 
ou même inconnus aux grandes altétudes. — Ces insectes semblent, pour la 
plupart, bien acelimatés à la vie terricole, est probable qu'ils sont des 
descendants d'insectes transportés accidentellement de la plaine dans la 
grande montagne. Surpris par la rigueur du climat, ils n'ont pu subsister 
et se reproduire qu'en se réfugiant dans Les terriers. 

Si certains de ces insectes présentent des variations de forme assez 
extrêmes, je n'ose encore prétendre que ces variations soient une consé- 
quence de l’adaptation au milieu. Pour cela, de plus nombreux matériaux 
et une étude plus complète seraient nécessaires. Un phénomène biologique 
anormal mérite encore d’être signalé en ce qui les concerne. Chez certaines 
espèces nouvellement découvertes dans les terriers de marmottes et net- 
tement terricoles, ainsi que chez diverses espèces de plaine récoltées en ces 
lieux, les spécimens extraits des terriers meurent en un temps très court. 

J'avais tout d’abord pensé que la cause de leur mort était due à une 
rapide transition calorique et hygrométrique. 

Des essais plus complets m'ont montré que l’action mortelle était plutôt 
causée par le rayonnement lumineux survenant brusquement. 

A température constante, la mort se produit plus ou moins vite, suivant 
l'intensité de la lumière qui frappe l’insecte. 

"Or, si ce phénomène est facilement explicable pour les espèces terricoles, 
il est extraordinaire pour les espèces de plaine, qui, dans leur milieu d’ori- 
gine, ne sont pas spécialement lucifuges. Leur sensibilité à la lumière semble 
toutefois être moindre que pour les premières. 

Il faut noter, de plus, que ces mêmes espèces de plaine, qui, dans leur 
milieu normal, ont leur activité vitale optima, croissance larvaire, nutrition, 
mouvement, procréation, entre 10 et 3o°C. avec maximum d'activité 
vers 25°C., ont pu s'accommoder, pour ces mêmes actes ou fonctions, d’une 
température de à ou 6°C. seulement. 

Il résulterait donc de ces constatations que leur biologie serait en voie 
d'évolution relative. 

Avant de pouvoir rien affirmer, nous croyons qu'il est utile de pour- 
suivre ces recherches durant de longues années encore, 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Au sujet du rapport entre la production d'acide 
lactique et la croissance de la lesure. Note de M. E. Aure, présentée par 
M. Molliard. 


Dans un précédent travail (!), j'ai montré que la production normale 
d'acide lactique par la levure de Cramant, démontrée par Fernbach et 
Schoen, était d'autant plus grande que la quantité d'oxygène fournie au 
micro-organisme était plus petite. Ce fait m'avait conduit à émettre l'hypo- 
thèse que la transformation du glucose en acide lactique constituait la 
source d'énergie nécessaire à la croissance de la levure. Cette hypothése 
était étayée provisoirement sur le fait que l’on obtenait, difficilement il est 
vrai, des cultures anaérobies en milieu nitraté sur acide lactique, et la 
remarque que les nitrates susceptibles de jouer le rôle d’accepteur d'hydro- 
gène, comme l'oxygène, pouvaient remplacer ce dernier corps et permettre 
une condensation de l’acide lactique en glucose, fait admis par Meyerhof 
dans le cas où l’on se trouve en milieu aérobie. 

Il restait donc un fait à expliquer, l’inconstance des résultats obtenus sur 
l'acide lactique. Il y, avait une hypothèse à vérifier : celle du rôle possible 
des nitrates dans la synthèse du glucose aux dépens de l’acide lactique. 

En ce qui concerne l’inconstance des résultats obtenus dans les expé- 
nences avec l'acide lactique, je me suis rapidement aperçu que l’augmen- 
tation de la quantité de nitrates ou la suppression totale de ces derniers 
ne modifiait en rien la proportion des cas positifs. Comme j'ensemençais 
largement les ballons à l’aide d’une émulsion de levure je me suis préoccupé 
du rôle possible du glycogène apporté par la levure. J'ai pu alors me rendre 
compte que tous les ballons ayant été inoculés avec moins de 2°" d'émulsion 
du micro-organisme donnaient un résultat négatif, tous ceux ayant reçu 


plus de 2% 


un résultat positif, il en était de même lorsque l’on ajoutait du 
glucose. Dés lors, tout s'expliquait, Dans les expériences relatées au cours 
de mes précédentes recherches, j'étais à la limite. Et les résultats positifs 
constatés tenaient au fait que la levure apporte avec elle une quantité 
minima d'un corps nécessaire, peut-être le glycogène, Nous devons donc 
conclure que même en présence de nitrates, en l'absence d’air, la levure ne 
se développe pas sur l'acide lactique. 


(') Comptes rendus, 182, 1926, p. 980. 
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Reste l'hypothèse formulée plus haut. Pour la vérifier, j'ai fait des 
cultures en atmosphère très confinée : des ballons de 200" étaient remplis 
avec le milieu de culture, sauf un espace de 2°" ensemencés et scellés. Le 
liquide de culture avait la composition : eau, 100": Na CL, 05,5: PO*K?H, 
0,2, SO'Meg, 05,02; CaCP, of,or; CO'Ca, 1. En outre, on ajoutait 
3° de glucose par ballon, la source d'azote était calculée de façon à donner 
0,1 pour 100 d'azote. 

Les sources d'azote furent : NO'K, NONH!', SO'(NH'Y. 

Avec NO'K on a eu un développement à peu près nul. Les nitrates 
furent réduits énergiquement en nitrites et la levure rapidement tuée laissa 
dans le milieu de culture une abondante quantité de sucre non transformé. 

Avec le nitrate d’ammoniaque, on ne constate pas la présence de nitrites. 
Il semble que les nitrates restent inattaqués, la levure trouvant dans le sel 
d'ammonium une source d’azote préférable, ce qui est conforme aux données 
classiques. Dans ce cas, la fermentation du sucre est, au bout de trois 
semaines, totale ainsi que dans le milieu au sulfate d’ammoniaque. 

J’ai dosé l'acide lactique dans les milieux où la fermentation était com- 
plète. Voici les moyennes de six expériences :° 


Milieu à 
LS 
NOSNH'. SOIN EN )2" 
M PEU RE So EE NT AE ER 1,06 TO 
NOIRE D QUE REMET EE r ete pot à 0,09 0,06 


Ainsi. la présence ou l'absence de nitrates n’influe sensiblement ni sur la 
2 
quantité d'alcool (ce que Fernbach a déjà vu) ni sur la quantité d'acide 
lactique formé. 
D'autre part, j'ai cherché s'il y avait un rapport entre l'acide lactique 
trouvé et le nombre de cellules de levure fournies par des cultures en milieu 
Ï 
confiné (un demi-centimètre cube d’air pour 10°" de liquide) : 


Cellules par mm? Cellules par mm Nombre de cellules Acide lactique 
au départ. à la fin. formées par mm. dans rocm?, 
ET RS RU RAS TS 12 400 8000 0, 0072 
Date ae PR ME: SENS 10 300 4800 0$, 0090 


L'acide lactique formé n'avait pas pu être utilisé; le milieu ne renfer- 
mait pas de nitrates et l'oxygène avait été absorbé par la levure dès le début 
de l’expérience. 

La conclusion à tirer est donc qu'il n’y a pas de rapport entre l'acide lac- 
tique dosé et la quantité de levure formée. D'autre part la quantité d’acide 
lactique formée est insuffisante pour expliquer la quantité proportionnelle- 
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ment considérable d'acide pyruvique obtenu par réaction endothermique. 
Ceci m'amêne à modifier mon point de vue au sujet de l’origine de l'énergie 
nécessaire à la croissance de la levure ('). Cette origine ne se trouve pas, on 
vient de le voir, dans le dédoublement du glucose en acide lactique. Il n’en 
est plus de même si l’on admet que l’origine de l'énergie remonte au dédou- 
blement du glucose en méthylglyoxal dont Neuberg et Kobel viennent de 
montrer la présence et que l’on pouvait soupconner depuis que Kluyver et 
Struyk avaient signalé l'existence d’un corps donnant la réaction d'un triose 
libre, présent dans les milieux de fermentation. 
On à alors 


CéH1206 o CHCOCOIN + 9 H0 + 10000!!! (approximatiy ement). 


Ce méthylglyoxal donne ensuite un peu d’acide lactique, mais surtout 


3 CHCOCOH + 2 H20 = 2 CHHCOCOOH — 5 H?— 20000°!!, 
> CHE COS 2 H=2 CH CHOH 00004) 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — La composition chimique des ussus dans l’avitami- 
nose À : phosphore, extrait lipoidique, cholestérol. Note de M. M. Javivcier 
et MS S. Rousseau et L. ÉmeEnique. présentée par M. Gabriel 
Bertrand. 


Dans un travail antérieur (2), nous avons cherché si la teneur des tissus 
en phosphore nucléoprotéidique se trouve modifiée lorsqu'un animal est 
atteint d’avitaminose A. Des expériences faites sur la souris nous ont con- 
duits à cette constatation que, dans les conditions réalisées, la teneur en 
phosphore nucléoprotéidique n’est pas touchée de façon appréciable par la 
carence, | 

De nouvelles expériences (qui seront développées par lun de nous dans 
un travail d'ensemble) portant sur le rat blanc, expériences dans lesquelles 
nous avons analysé, non des animaux Lotaux comme précédemment, mais 


des organes isolés, n'ont pas mis en évidence, dans les cas de carence, le 


(!) Comptes rendus, 183, 1926, p. 572. 


() M. Javiccier, I Arzaire et Mie S, Rousseau, Phosphore nucléique et bilans phos- 
phorés chez des souris carencées èn Jacteurs liposolubles (Bull. Soc. Chim. biol., 10, 
1928, p. 294). 
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déficit attendu de phosphore nuc léoprotéidique. L'ensemble de nos ‘expé- 
riences parait donc ne point vérifier L ‘hypothèse d'avrès laquelle le facteur A 
Jouerait un rôle dans la nucléosynthèse. 

En raison du caractère liposoluble du facteur, il nous a paru tout indiqué 
de rechercher ensuite dans quel sens varient chez des animaux carencés 
l'extrait alcoolo-éthéré des tissus (extrait lipoïdique), les acides gras, les 
stérols précipitables par le digitonoside et Le phosphore lipidique. 

Chez nos souris carencées, l'extrait lipoïdique baisse considérablement 
(15,7 pour 100 de matière sèche au lieu de 38 pour 100); la teneur de l'or- 
ganisme en acides gras également (10,4 au heu de 35); le cholestérol reste 
à peu près au même Laux (1,28 au lieu de 1,24); la teneur en phosphore 
lipidique est accrue (0,23 au lieu de 0,19). En raison de ces variations, les 


cholestérol cholestérol : : 
l'apports FA ARE € e : se trouvent en forte augmentation ; 
extrait lipoïdique acides gras : 
mais Le rapport SOI t sensiblement diminué (21,0 pour 100 au lieu 
ais Le PAapport = est sensiblement « é Jul 100 au liet 
PE lécithides RES: $ 


cholestérol 


de 25,5 et le rapport l’est de même (1,51 pour 100 


au lieu de 1,98). 

Mais l'analyse d'organes isolés revêt un sens plus clair; voici quels résul- 
Lats nous à fournis celle d'organes de rats sacrifiés au moment où, atteints 
de xérophtalmie, ils ont perdu 16 pour 100 du poids maximum auquel ils 
étaient parvenus. La proportion de l'extrait lipoïdique total se trouve 
abaissée dans la peau, le foie, le muscle; elle reste sensiblement la mème, 
au moins au stade de la carence étudié, dans la rate, le poumon, le rein, le 
cœur; elle est plus grande dans le cerveau et dans l'os. Mais, en dehors de 
ce fait, banal en somme, on en relève d’autres qui le sont peut-être moins. 
Les organes carencés analysés sont systématiquement moins riches en choles- 
térol; une seule exception : la peau. Ces abaissements de la teneur en choles- 
térol sont d’un ordre de grandeur fort appréciable; Ta chute est de 24,5 
pour 100 dans Le rein (15,02 pour 100* de matière sèche au lieu de 15,35); 
20,5 pour 100 dans le cerveau (2%,95 au lieu de 35,71); 17 pour 100 dans 
le foie (0*,88 au lieu de 1*,06); 11 pour 100 dans la rate (1,45 au lieu 
de 1*,63); 9,7 pour 100 dans le muscle (05,54 au lieu de 0f,59); 
5,6 pour 100 dans le poumon (15,34 au lieu de 14,65). Sauf dans la peau et 
les muscles, la chute relative est moins accentuée pour les acides gras et le 
phosphore lipidique. Exemples : dans le foie, Le cholestérol baïssant de 
17 pour 100, les acides gras ne baissent que de6,3 pour 100 et le phosphore 
lipidique de 5,9 pour 100; le rein et la rate carencés, qui changent peu le 
taux de leurs autres constituants lipoïdiques, ‘enregistrent cependant des 
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chutes de 24,5 et 11,1 pour 100 de leur cholestérol; le cerveau carencé, 
plus riche en extrait lipoïdique que le cerveau normal, est pourtant moins 
cholestérylique d'environ !. Dans les organes de nos rats carencés, la pro- 
portion du cholestérol dans Fextrait lipoïdique total, sa quantité vis-à-vis 
: CURE : cholestéro| 

de la fraction non lipidique des tissus, la valeur du rapport se 
trouvent, sauf dans la peau, abaissés. 

Si l'on conçoit le cytoplasme comme un ensemble où protéides, lipides phos- 
phorés et stérides constituent, avec de l’eau et des sels, un tout dans un 
équilibre passible, dans chaque type cellulaire, de faibles variations seule- 
ment, on parait autorisé à penser que, si dans la carence À il ÿ a, dans 
cerlains organes tout au moins, restriction sensible de l’un de ces consti- 
tuants (cholestérol), c'est là un phénomène qui peut suffire à expliquer et 
les arrêts de croissance et la moindre résistance aux infections et la mort 
des animaux. Nous n’entendons pas tirer de ces expériences des conclusions 
définitives (!) ; elles paraissent apporter cependant une donnée nouvelle — 
opposée à celle que fournit l'étude de linanition —- et offrent tout au moins 
une orientation pour des investigations ultérieures. 


CHIMIE PATHOLOGIQUE. — Les alburunes totales (sérumalbumine ou sérine 
et sérumglobuline) du sérum des Cobayes atteints de scorbut. La présence 
d’albunune et d'hémoglobine dans les urines de ces animaux à la fin de la 
maladie. Note de M'° À. Mrcuaux, présentée par M. E. Leclainche. 


Les multiples hémorragies que l’on observe chez les Cobayes scorbutiques 
ont-elles une influence sur le taux des albumines totales du sérum sanguin? 

Nous savons qu’à l’état normal ces substances ont une teneur particuliè- 
rement constante, que des saignées répétées font baisser momentanément. 

Nous avons donc dosé ces albumines (sérine et globuline) en utilisant la 
méthode indiquée par Douris (2), dans le sérum des Cobayes soumis au 
régime scorbutigène, à partir du 16° jour, moment où les courbes de poids 
des animaux habitués à leur nouvelle nourriture atteignent, en général, 
leurs points culminants. 

Des déterminations ont été également effectuées chez les Cobayes recevant, 
soit le régime artificiel complet, soit le régime naturel. 


(1) La carence à laquelle nos animaux étaient soumis n'était pas une carence À pure: 
ils recevaient une dose un peu limitée de facteur antirachitique, mais naturellement le 
rapport approprié P/Ca était respecté dans le régime. 

(?) Dounis, Guide pratiqué pour l'analyse du sang. 
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Les résultats montrent que le taux des albumines totales est quelque peu 
inférieur chez les Cobayes soumis au régime artificiel complet. La baisse 
est beaucoup plus accentuée chez les malades, le 16° jour, mais les taux se 
relèvent progressivement et deviennent comparables à ceux du lot précédent. 


T'eneurs du sérum en.albumines totales (sérine et &globuline). 


Régime Régime 
Régime naturel : artificiel complet : scorbutigène : 
i albumines totales albumines totales albumines totales 
Jours. pour 1000cm° sérum. pour 100060 sérum. pour [000cm* sérum. 

RSR PEN ee 67,00 56,59 38, 22 
MASON URLS k 
IRAN RE 18,90 
CAR PRET à : 
DORE ARRET ER tr 61.30 412,29 
DA 1e PS LR SNS MANS 18,85 
D ER ET NA PER 61,02 
ER Re se 
À. RO te: EU A TRES à6:, où 45,90 
PANNE UMR Re” 96,00 
PTS UOTE 
Pr RU PO ARTE 
Sr D Ce 17,60 
DA RTE LE 
SUNSET MOSS À. 47,39 19,70 
nr io 18,86 
SELLES STORES CESR 19,40 


T'eneurs des urines des Cobayes srorbutiques en albumines totales 
(sérine et globuline). 


Volume des urines Albumines totales Débit d’albumines 
Jours. en 24 heures. pour 1000cm° d'urine. en ?{ heures. 
em g g 

DAT ES 16,3 0,240 0 ,00/ 
DO ER LT re are 6,9 0,808 0,00) 

» Que KE 1Q— > 
DOS LL ae pars 0,487 0,009 
PRÉ DE. Hate 10, / 0,109 0,001 
DS DE RE ne LR an WE, 2 0,812 ©,009 
DT RS MEET 7,3 0,320 0,002 
DOS TU ue 6,8 0,540 0,003 
; < : 5 / 
BORD Tr site 9,7 1,401 0,014 


En résumé, l'absence de la vitamine antiscorbutique dans le régime 
alimentaire ne détermine qu'une baisse momentanée de la teneur du sérum en 


albumines totales. 


‘ 
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Lorsque des Cobayes sont ainsi carencés depuis un certain temps, leurs 
urines, devenues très foncées, sont de plus en plus rares. Alors que les quan- 
tités excrétées en 24 heures par les animaux recevant, soit le régime artüfi- 
ciel complet, soit le régime naturel, oscillent entre 65 et 95°", le volume 
des 24 heures, chez les malades, commence à diminuer vers le 20° jour et 
n’atteint guère que 6 à 9° à la fin de la maladie. 

Quoique la densité, déterminée soit avec un densimètre, soit par la 
méthode dite du flacon, ne présente pas de variations notables, nous avons 
trouvé des petites quantités d’albumines, dont les poids sont compris 
entre 05,10 et 15,46 pour 1000°% d'urine; mais nous ne pouvons accorder à 
ces chiffres qu'une valeur très relative car l’urine renferme également de 
Phémoglobine. 

IL faut remarquer cependant que la réaction de Meyer, qui nous a pernus 
de déceler ce pigment sanguin, est sensible au — et que, généralement, 
des résultats positifs n’ont été obtenus que lorsque la quantité destinée à 
essayer la réaction a été prélevée sur un volume notable d'urine très homo- 
gène; ceci prouve la dilution assez considérable de l’hémoglobine. 

Tandis que l’hémoglobinurie est une conséquence de l’hémolyse sanguine, 
qui fera l’objet d’une prochaine Communication, la présence des albununes 
dans l'urine révèle l'existence, chez les animaux scorbutiques, d'une lésion 


rénale. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — La réaction de fixation dans les tumeurs . 
greffées de la souris. Note (') de MM. E. Wozruax et Acn. UrBai, 
présentée par M. Roux. 

Dans deux Notes antérieures (?) nous avons étudié à l’aide de la réaction 
de fixation les caractères antigènes d’une tumeur dont l'agent est filtrable 
(sarcome de Rous) et montré que dans ce cas le tissu néoplasique acquérait 
des propriétés antigènes nouvelles fort différentes de celles des tissus nor- 
maux de la poule. Au cours des recherches actuelles nous avons étendu 
celle étude aux tumeurs grellées de la souris. 

Les expériences ont porté, au début, sur deux tumeurs de souris étique- 
tées épithéliome Bashford el _sarcome, et qui provenaient de l’Institut 
Rockefeller. Des lapins furent préparés par des injections intrapéritonéales 
d’émulsions de tumeurs, ainsi que de tissus normaux (muscle, rate, rein) 
OR ET MRSR RE MIE US OR PER JAN SAME. à CL LT 


(*) Séance du 11 février 1929. 
(:) 


omptes rendus, 18h, 1997, p. 1210, et 185, 1027, P. 1092. 


174 


SÉANCE DU 18 FÉVRIER 1929. 585 


de souris. La réaction de fixation est pratiquée suivant la technique 
employée -dans les expériences précédentes et que nous avons décrites 
ailleurs (*). 

Les résultats obtenus sont exprimés en unités d'anticorps d’après la 
méthode.de titrage de Calmette et Massol. 

Une expérience d'orientation faite avec du sérum prélevé 8 jours après 
la 5° injection donna, pour chacune des deux tumeurs mises en présence 
des sérums correspondants, le chiffre de 2000 unités au minimum et pour 

le tissu normal de souris en présence du sérum correspondant, 200 unités. 
Les lapins reçurent alors une nouvelle injection d'antigène et furent 
saignés à blanc 8 jours plus tard. 

Voici les résultats obtenus avec ces sérums en présence d’antigènes 
homologues et hétérologues : 


Unités, 
1. — Sérum anti-sarcome. 

EE SAR OP NN En): US NE 3500 
DD ROLIOME ETAT Lier sien te Ori 1500 
CE APIESUDNO MAL ES M 2e TT 450 

IE. — Sérum anti-épithéliome. 
GR pibe Omer eee un en >4000 
DSATC COMENT Ne, RARE TE ve Mer 2500 
AN RE  e EN ne SN SR OR RE E oo 
III. — Sérum anti-tissu normal. 
FES ÉTAT en CLR MO DR PR SEC 200 £ 
PR DÉLDOTEOTRE ect nee en et homirte 200 
CS ATOONLE SEE MR de VAE. di etai ue 200 


Ces résultats montrent que dans les tumeurs greffées de la souris, tout 
comme dans la tumeur de Rous que nous avons étudiée antérieurement, 
le tissu néoplasique présente des caractères antigènes nouveaux très diffé- 
rents de ceux des tissus normaux. L'expérience révèle d'autre part ce fait 
intéressant, que les deux tumeurs de nature différente présentent une 
parenté antigénique marquée. 

Nous nous sommes demandé comment ces deux tumeurs se comporteraient 
vis-à-vis de sérums dont les sensibilisatrices auraient été au préalable absor- 
bées par l’une ou l’autre d’entre elles. 

2 DRE LAN TON NE TC RE RP ER TE EE A AN REC 

{2} Loc.:cit: 


C. R., 1020, 17 Semestre. (T. 188, N° 8.) 45 


“ 
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4% environ de sérum anti-épithéliome sont mis en présence 1° d’épithéliome ; 2° de 
sarcome (3-45 dans un manchon de coton de verre). 


Au bout de 2/4 heures on prélève les sérums ainsi traités et l on pratique la réac tion 


de fixation dont voici les résultats : 


Unités 

1. —— Sérum anti-épithéliome traité par l'épithéliome. 
as 1Ppibeliomest 74 77# 2000 
DIS SARCONIE ANNE ETES 3500 

[Et Sérum anti-épithéliome tratlé par le sarcome. 
HS ALCONÉ PNR EIC EEE 2900 
D pithéhome. rte. à 1000 


Sans que les différences soient très prononcées, il semblerait donc 
que chacune des tumeurs ait adsorbé avec une intensité plus grande les 
sensibilisatrices homologues. 

Tout en révélant une différence notable entre les deux tumeurs, examen 
histologique ne permit pas (cas fréquent pour les tumeurs de grelle ayant fait 
de très nombreux passages) de se prononcer sur leur nature exacte. Nous 
avons donc cru devoir répéter ces expériences avec des tumeurs de caractère 
lustologique plus nettement déterminé (!). 


Unités, 
1. Sérum anti-épithéliome. 

4 Prpahelhomer. CR EG 0O00 
DASATcCOMeErL FRERES 2900 
Il. — Sérum anti-sarcome. 
assEpiihelomermei Eee 3000 
ILE. — Sérum anti-lissu normal. 
ETS ARCOMIC te RAR NS RE 100 
b. Epithéliome A RE EE 1000 


Ces résultats conlirment le fait intéressant avancé plus haut quant à la 
parenté antigénique très prononcée entre deux tumeurs de nature histo- 
logique différente ; parenté plus marquée que celle qui existe entre chacune 
de ces deux tumeurs en particulier et les tissus normaux de la souris eur 


ie M. Lacassagne a bien voulu examiner nos tumeurs et nous donner son avis. 

2?) Il y a peut-être un rapprochement à faire entre ces faits et la parenté antigénique 
si curieuse des bactériophages d’un même groupe de bactéries mais d’origine différente. 
fait signalé par l’un de nous en collaboration avee Me Wollman(C. À. Soc. Bio L., 9%, 
1927, p. 332; Ann. Inst. Pasteur, M, 1927, p. 883). 
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MÉDECINE. — Différencration des sérums normaux et pathologiques (Oxydabi- 
lé des sérums). Note de MM. R. Douris, Cu. Moxpan et MM. Pressis, 
présentée par M. d’Arsonval. 


ILest un fait bien connu que certaines substances, au cours de leur pas- 
sage dans l'organisme, subissent des phénomènes de réduction de diverses 
natures (hydrogénation, désoxydation, ete.). Les différents tissus possé- 
deraient à divers degrés ce pouvoir réducteur. Des théories séduisantes, au 
premier abord, ont été émises pour expliquer la genèse des formations can- 
céreuses en se basant sur une augmentation du pouvoir réducteur du sérum 
cancéreux vis-à-vis de certaines matières colorantes. 

Dans des travaux antérieurs ( !), nous avons montré que les phénomènes 
de réduction envisagés n'étaient pas dus au sérum lui-même, mais à des 
microbes apportés par les extraits employés dans les expériences. 

Nous avons voulu étudier cette question sous une forme voisine, c’esl-à- 
dire vérifier les différences d’oxydabilité qui pourraient exister entre le 
sérum normal et le.sérum cancéreux. Si le sérum cancéreux est plus réduc- 
teur, 1l doit se montrer également plus oxydable par les réactifs oxydants. 
Nous avons eu recours, pour nos essais, à un réactif (mélange chromique) 
qui est à la base d’une méthode générale d’oxydation des substances orga- 
niques suivant l’équation | 


Cr?07K2 + 4SO:H2—SO:K2-+ 3(S0' } Cr? + 4 H20 +30, 


une molécule de bichromate de potassium fournissant 3 atomes d'oxygène 
pour l’oxydation. ; 

Nous avons utilisé la technique indiquée par M Cordebard (2) pour 
l'oxydation de la dixanthylurée, mais comme ici Poxydation porte à la fois 
sur les différents constituants des sérums, nous nous sommes efflorcés de 
réaliser uneoxvdation toujours identique en opérant constamment dans les 
mêmes conditions de température, de durée, de concentration en sérum et 
en réactifs de façon à avoir des résultats relativement comparables. 

Un centimètre cube de sérum à examiner, soigneusement centrifugé, esl 
. dilué au avec de Peau distillée. On agite et Pon prélève aussrtôt re que 


(:) CH. Monpan, R. Douris et J. Becr, ©. À. Soc. Biol., 9%, 1926, p. 963; 
Annales de L'Inst. Pasteur, k0, 1926, p. 131. 
(2) H, CorpesarD, Bull. Soc. Chim. biol., 10, 1928, p. 161. 
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l’on introduit dans une fiole conique avec 25° du réactif sulfochromique 
(solution aqueuse à 5o pour 100 en volume d’acide sulfurique concentré 
à 66° et contenant 95, 80 de bichromate de potassium par litre). Le mélange 
est porté à l’ébullition durant exactement 2 minutes. Après -refroidisse- 


ment, on ajoute 50° d’eau distillée et l’on titre l'excès de bichromate de K 


non réduit au moyen d'uné solution de sulfate ferreux ammoniacal N/5 cor- 
respondant volume à volume à la solution chromique. Pour apprécier le 
terme de la réaction on utilise du ferrocyanure de potassium comme indica- 
teur externe qui donne une coloration bleue lorsque la solution ferreuse est 
en excès. 

Les résultats sont évalués en milligrammes d'oxygène absorbé et rap- 
portés à 1° de sérum pur. 

Soit N la quantité de sulfate ferreux ammoniacal utilisée, celle de bichro- 
mate réduit est 25 — N — n. | 

La quantité d'oxygène en milligrammes par centimètre cube de sérum 
est donnée par la formule 

TLESCNTO: 


En opérant dans les conditions ci-dessus, les résultats ont permis de for- 
muler les conclusions suivantes ? 


Conclusions. — T. Le coefficient d’oxydation qui exprime en milligrammes 


la quantité d'oxygène absorbée pour 1°* de sérum est compris pour les 
sérums cancéreux entre 80 et 120; pour les sérums syphilitiques, à réaction 
de Bordet-Wassermann positive, entre 107 et 134; pour les sérums nor- 
maux, entre 128 et 144. 

Il. Si l’on considère les trois zones de différenciation, on constate un 
empiètement qui empêche une délimitation nette et un diagnostic précis. 


À 16", l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16" 30". 
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